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Uitgegeven ter gelegenheid van het afscheid van Dr. Ir. E. W . B. van den Muijzenberg als 
Directeur van het Instituut voor Tuinbouwtechniek te Wageningen, op 31 januari 1967 
23 JAAR INSTITUUT VOOR TUINBOUWTECHNIEK 
Ir. J. A. Stender l.i. 
Het was in de somberste jaren van Wereldoorlog II, dat als uitvloeisel van het 
beleid van Ir A.W. v. d. Plassche initiatieven konden worden ontplooid, die 
tot doel hadden de tuinbouw op het gebied van mechanisatie en bedrijfsuit-
rusting beter te kunnen begeleiden. Mede ook door de resultaten van het inmid-
dels op gang gekomen tuinbouwonderwijs voorzag men, dat de tuinders een 
grotere belangstelling zouden krijgen voor de doelmatigheid van hun investe-
ringen en voor de benutting van de beschikbare arbeid. 
Op 14 januari 1944 kwam de Stichting Instituut voor Tuinbouwtechniek tot 
stand. De leiding ervan werd toevertrouwd aan Dr Ir E. W. B. van den Muijzen-
berg, die kort tevoren reeds was benoemd als rijkstuinbouwconsulent voor de 
tuinbouwtechniek. 
We hebben persoonlijk dit begin niet meegemaakt, maar we kunnen ons leven-
dig voorstellen dat het voor iedereen een volkomen uitzichtloze opgave moet 
zijn geweest, behalve dan voor de optimist Van den Muijzenberg. 
Er was niets. Geen voorgangers, die de te bewandelen weg reeds enigermate 
hadden uitgestippeld, geen tuindersstand die op de geboorte van deze instel-
ling reeds lang en vurig had zitten wachten, geen huisvesting, geen materiaal 
en geen mensen. 
Zelfs hetgeen men beoogde stond nog geenszins vast. De statuaire doelstelling 
wijst op „het bevorderen van verbeteringen in het gebruik en de fabricage van 
tuinbouwtechnische hulpmiddelen". Als richtlijnen om het gestelde doel te 
bereiken wordt de directeur gesuggereerd onderzoek te verrichten, adviezen 
te geven en voordrachten te houden. Maar gelukkig laat men hem ook de 
vrijheid om gebruik te maken van „alle andere middelen die tot het gestelde 
doel kunnen leiden". 
Aanvankelijk had de stichting een ambtenarenbestuur, maar van het begin af 
Afb. 1. Ir. A.W. van de Plassche; Inspecteur van de 
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gesprek met Dr. van den Muijzenberg. 
aan is het de opzet geweest dat het bedrijfsleven, waarvoor het ITT in het 
leven was geroepen, een belangrijke stem zou hebben in de werkzaamheden 
van het instituut. De konsekwentie hiervan is geweest, dat het ITT zich niet 
ontwikkelde tot een streng wetenschappelijke onderzoekinstelling, maar tot 
een lichaam dat over de gehele breedte van zijn werkgebied voorlichting en 
onderwijs kon geven, en daarbij de mogelijkheid had om nieuwe ideeën te 
ontwikkelen en de adviezen op onderzoekingen te baseren. 
Kantoor aan huis 
Met voortvarendheid werd in 1944 gestart. Een gedeelte van het woonhuis van 
de directeur werd ingericht als kantoor en tekenkamer. Het duurde even 
voordat nóg een kamer beschikbaar gesteld kon worden om hierin een werk-
plaats te vestigen. Ook was er al spoedig de hand gelegd op een halve hectare 
proeftuin, die niet uitsluitend diende om het voedselpakket wat te verruimen, 
maar waar met enthousiasme de slijtage van tuingereedschap en het verduur-
zamen van bonestokken werd nagegaan. 
Het is niet toevallig, dat in de vorige zin het woord „enthousiasme" is gebruikt. 
Dit moet destijds vrijwel de enige uitrusting zijn geweest, die echter in enkele 
maanden tijd zich zodanig over de toenmalige medewerkers heeft verspreid, 
dat zelfs de ergste oorlogsomstandigheden hier geen afbreuk aan hebben kun-
nen doen. Het is typerend, dat een van de medewerkers vanuit zijn schuiladres 
tijdens de hongerwinter in het westen van het land een studie maakte van de in 
zijn omgeving voorkomende bedrijfsschuren. 
Na de oorlog moest vrijwel geheel opnieuw begonnen worden; van de toch al 
zo bescheiden inventaris was zo goed als niets overgebleven. Maar opnieuw 
werden de zaken energiek aangepakt, en het jaar 1945 vermeldt o.a. proefne-
mingen met kunststof als vervanger van glas en met belichting van tomaten-
planten. 
Samen met de P.D. werden lessen gegeven aan loonspuiters. Waar maar enigs-
zins mogelijk was werden contacten gelegd met het bedrijfsleven, wat o.a. in 
1946 reeds resulteerde in de oprichting van de Werktuigencommissie van de 
NFO. De eerste werktuigendemonstraties werden georganiseerd en door artike-
len in de vakbladen werd getracht het „nieuws" zo snel mogelijk te verspreiden. 
Dat de individuele voorlichting voor een groot gedeelte bestond uit het door-
geven van kennis en ervaring van tuinders aan tuinders zal niemand deze werkers 
van het eerste uur euvel kunnen duiden. 
Aan de Grebbedijk 
De huisvesting werd aanzienlijk verbeterd toen in 1946 de befaamde „Rhijn-
schans" aan de Grebbedijk kon worden betrokken. Door het pachten van twee 
stukken boomgaard werden ook de mogelijkheden voor het onderzoek ver-
groot. Een kasje, samengesteld uit 4 afdelingen met verschillende bouwmateria-
len, bood de eerste mogelijkheden voor het onderzoek naar het kasklimaat. 
Dat dit kasje één brok „randeffect" was, drong pas later door. 
Afb. 3. De „Rhijnschans" aan de Grebbedijk 
Toen de directeur en enkele van zijn medewerkers de gelegenheid kregen het 
omringende buitenland te bezoeken kwamen zij boordevol met ideeën terug. 
Toch was het voorlopig vrijwel uitsluitend de intuïtie, die bepaalde welke zaken 
naar voren gebracht dienden te worden. 
De periode op de Rhijnschans heeft geduurd van 1946 tot 1953. Het is onge-
twijfeld de meest intensieve ontwikkelingsfase van het ITT geweest. Door uit-
breiding van het personeel - van 23 medewerkers in 1946 tot 83 in 1953 -
werd het mogelijk aan meer onderwerpen aandacht te gaan schenken. 
Het door de praktijk gevraagde aantal adviezen nam zeer snel toe. Dit leidde 
enerzijds naar het streven om het meer eenvoudige advieswerk te verplaatsen 
naar de regionale consulentschappen. Om de betreffende assistenten eniger-
mate voor dit werk te scholen, werd begonnen met de opleidingscursussen voor 
Leerkrachten Tuinbouwtechniek, gesplitst in een statisch- (kassenbouw en 
verwarming) en een dynamisch- (mechanisatie) gedeelte. Anderzijds bewerkstel-
ligde het toegenomen advieswerk het instellen van een aantal afdelingen, die 
gekozen werden naar de technische onderdelen van het instituut (bouwkunde, 
verwarming en ventilatie, elektriciteit, werktuigen). 
Onderzoek, voorlichting en onderwijs waren tot dusver veelal nog in dezelfde 
personen verenigd. Eerst tegen 1949 kwam het meer wetenschappelijke onder-
zoek op gang. De eerste onderzoekers van academisch niveau worden aange-
trokken, het instrumentarium wordt uitgebreid en er wordt begonnen met het 
registreren van de waarnemingen. De werkplaatsinventaris wordt van dien 
aard, dat de benodigde hulpmiddelen voor het onderzoek in eigen beheer ge-
maakt kunnen worden. 
Door handel en industrie wordt een toenemend aantal nieuwe produkten aan-
geboden. Om een verantwoorde voorlichting te kunnen geven groeide de be-
hoefte aan objectieve gegevens hierover. Al spoedig ging het ITT dan ook over 
tot het beproeven van nieuwe materialen en machines. Deze beproevingen had-
den aanvankelijk vooral betrekking op de technische zijde. Later - toen de 
avonturiers uit de technische wereld waren verdwenen en men van tuinbouw-
kundige zijde ook beter zijn eisen kon formuleren - is het accent meer verscho-
ven naar de toetsing van de tuinbouwkundige gebruikswaarde. Dit systeem 
van „globale beoordelingen" wordt ook thans nog toegepast. Terloops zij hier 
opgemerkt, dat vele fabrikanten bij de ontwikkeling van hun produkten of 
machines grote steun hebben ondervonden door rekening te houden met de bij 
onderzoek aan de dag tredende onvolkomenheden. 
Omstreeks 1950 heeft het onderzoek zoveel resultaten opgeleverd, dat het ITT 
op bepaalde gebieden met enig gezag een nieuwe koers kan aanwijzen. De 
belangrijkste resultaten van het onderzoek worden nu jaarlijks in een jaarver-
slag vastgelegd. 
Het economisch gebruik van (vaste) brandstof in tuinbouwketels is zover onder 
de knie gekregen, dat men bij de tuinders de efficiency van het stoken kan con-
troleren en tegen betaling adviseert hoe 10 à 30% rendementsverbetering is te 
verkrijgen. De z.g. dunnepijpverwarming betekent het begin van een nieuw 
tijdperk in de kasverwarming. De luchtbehandeling in bloembollenschuren, 
drooginstallaties e.d. is zover bestudeerd, dat men ook op dit gebied adviezen 
durft te geven. 
Elektriciteit onder lage spanning bij het trekken van witlof, de eerste nacht-
vorstwering door middel van over de planten gesproeid water en het eerste 
prototype van een handbediende nevelspuit, vormen het begin van onderzoek-
projecten die voor de tuinbouw belangrijke resultaten hebben opgeleverd. 
Uit die tijd dateert ook het eerste schoorvoetende begin van het arbeidstech-
nisch onderzoek ; de eerste tijdstudies worden verricht bij het plukken van appels 
Aangemoedigd door deze resultaten neemt de belangstelling voor het onderzoek 
toe. Dit heeft tot gevolg dat het voorlichtingswerk dikwijls door tijdnood in het 
gedrang komt. Dit leidt dan weer tot een zekere specialisatie; sommige perso-
neelsleden zijn „echte onderzoekers", andere „echte voorlichters". Om de 
medewerkers enigszins te ontlasten van de beslommeringen van het lesgeven, 
wordt een leraar in algemene dienst aangesteld. 
Naar de Lage Steeg 
Door de groeiende personeelssterkte en de nodige armslag voor het onderzoek 
werden de nadelen van de beperkte huisvestingsaccomodatie steeds duidelijker 
merkbaar. Aan de toenmalige Lage Steeg wordt een terrein van 3 ha gekocht, 
met de bedoeling daarop een nieuw gebouw en de nodige proefkassen te plaat-
sen. Aan deze kassen bestond wel de grootste behoefte; reeds in 1950 worden 
4 stookkassen gebouwd om verschillende verwarmingssystemen met elkaar 
te kunnen vergelijken. Voor onderzoek op het gebied van de C02-bemesting 
Afb. 4. De Lagesleeg werd Dr. S. L. Mansholtlaan 
komt een diffusiedichte kas tot stand, maar de gebezigde apparatuur voor de 
winning van C0 2 uit kooks bleek letterlijk „levensgevaarlijk". 
In de volgende jaren wordt de accomodatie van de Lage Steeg gestadig uitge-
breid. Na het ketelhuis en de spuittoren worden 4 kweekkasjes en een pompge-
bouw met waterbassin gebouwd. Er komen 24 rijen dubbele bakken, een 
bedrijfsschuur en een klimaatschuur, waar in 4 cellen evenzoveel verschillende 
luchtbehandelingssystemen worden ondergebracht. 
Inmiddels is ook met het eigenlijke gebouw begonnen, waarin naast het ITT 
ook het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie zal worden geves-
tigd. Om urgentieredenen wordt gestart met de „achterbouw", waarin de ver-
schillende werkplaatsen en o.a. ook een demonstratiehal zijn ondergebracht. 
Het veelvuldig heen- en weer fietsen tussen Grebbedijk en Lage Steeg zal de 
goede conditie van vele medewerkers zeker bevorderd hebben. 
Gelijk met de nieuwe mogelijkheden groeit ook de inventaris. Veel apparatuur 
voor het onderzoek wordt aangeschaft; voor de beproevingsafdeling moest 
de apparatuur veelal zelf ontwikkeld worden. 
Het Centrum voor Tuinbouwtechniek (CTT) 
Naarmate er meer te zien was, groeide ook de stroom van bezoekers. Vooral 
het idee om in de demonstratiehal een permanente tentoonstelling van tuin-
Afb. 5. Ir. F. W. Honig opende het 
„Centrum voor Tuinbouwtechniek" 
Afb. 6. Tot de eerste bezoekers behoorde Z. K. II. Prins Bernhard. 
bouwtechnische hulpmiddelen - het Centrum voor Tuinbouwtechniek - in te 
richten, heeft vele tuinders tot een gang naar Wageningen doen besluiten. Onder 
het personeel ontstaat „de rondleider" als nieuwe specialisatie, een gastheer 
die, sinds de tentoonstelling eenmaal op gang is gekomen, zich jaarlijks gemid-
deld over 5000 bezoekers heeft moeten ontfermen. 
Meer voorlichting 
Het aantal uitgebrachte adviezen neemt vanjaar tot jaar sterk toe. Dit kan om-
dat inmiddels een uitgebreide documentatie was opgebouwd, die zich behalve 
met de vakliteratuur en folders ook bezighield met het aanleggen van een grote 
collectie foto's en lantaarnplaatjes ten dienste van de groeps- en massavoor-
lichting. 
Steeds meer adviezen op bouwkundig- en verwarmingsgebied gingen vergezeld 
van tekeningen, waardoor de capaciteit van de tekenkamer regelmatig uitge-
breid moest worden. Om het contact met de regionale voorlichtingsdiensten te 
verstevigen werden contactdagen ingevoerd. Aanvankelijk bedoeld als nascho-
ling van de leerkrachten Tuinbouwtechniek werden jaarlijks Ontwikkelings-
dagen georganiseerd; later kregen deze een ander karakter. Het tuinbouwbe-
drijfsleven verleende financiële steun voor de aanstelling van enkele stooktech-
Af h. 7. Voorlichting te „Liempdc" 
nici, die zich vooral moesten bezighouden met het efficiënt gebruik van brand-
stoffen op de stookbedrijven. In 1953 kon dit aanmerkelijk worden uitgebreid, 
toen voor dit doel een aanzienlijk bedrag beschikbaar kwam uit het Tegen-
waardefonds van de Marshallhulp. 
De algemene voorlichting werd gediend door de vervaardiging van een aantal 
films, die de nevelspuit, de stooktechniek, de watervoorziening en de mechani-
satie in de groenteteelt tot onderwerp hadden. Hoe snel de mechanisatie in die 
tijd zich uitbreidde, kan waarschijnlijk nergens beter aan gespiegeld worden 
dan aan het tempo, waarin deze films als „verouderd" moesten worden be-
schouwd. 
Inmiddels was men erin geslaagd het grondbezit van het ITT aanzienlijk uit te 
breiden door aankoop van belendende percelen aan de Lage Steeg en door 
overname van bestaande boomgaarden aan de Grebbedijk. Successievelijk 
zijn deze oude hoogstammen vervangen door een moderne fruitaanplant. 
Het bezit van de klimaatschuur, waarin o.a. ook champignons werden geteeld, 
was aanleiding om op een bepaald moment ook de voorlichting op het gebied 
van de champignonteelt bij het ITT onder te brengen Deze aktiviteit is weer 
afgestoten toen het Proefstation voor de Champignoncultuur in Horst tot 
stand kwam. Het voorlichtingswerk kreeg gedeeltelijk een zeer speciaal karak-
ter, toen begonnen werd met de directievoering bij de bouw en aanleg van kli-
maatruimten en klimaatkassen ten dienste van het wetenschappelijk onderzoek 
elders. Deze projecten vergden van de betrokken medewerkers veel tijd en veel 
verantwoording, maar de uit deze advieswerkzaamheden voortvloeiende baten 
konden worden aangewend tot verdere uitbouw van het Instituut. 
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Nieuwbouw aan de Mansholtlaan 
Een belangrijk moment in de geschiedenis van het ITT was ongetwijfeld de 
eerstesteen-legging van het voorgebouw. Dit gebeurde op 23 april 1953 door 
Ir A.W. van de Plassche. Als motto staat op de steen vermeld: „De machine, 
als resultaat van menselijk denken en kunnen, moet gezien worden als de helper 
van de mens en niet als zijn vijand". Op deze zelfde dag werd ook het Centrum 
voor Tuinbouwtechniek officieel geopend door wijlen Ir F.W. Honig. 
In het voorjaar van 1954 kon het voorgebouw in gebruik genomen worden en 
werd de oude Rhijnschans voorgoed verlaten. Het hoogtepunt dat jaar lag 
bij de officiële opening van het gebouwencomplex, die op 29 oktober 1954 door 
Z.K.H. Prins Bernhard verricht werd in tegenwoordigheid van vele autori-
teiten, waaronder Z.E. Minister S. L. Mansholt. 
De Lage Steeg werd omgedoopt in Dr S. L. Mansholtlaan, hoewel de volks-
mond sprak over „het miljoenenlaantje". Op dezelfde dag droeg Ir v. d. Plassche 
het voorzitterschap van het instituut over aan het bedrijfsleven, met name 
aan de heer J. Kakebeeke te Wolfaartsdijk. Ter gelegenheid van het 10-jarig 
bestaan van het ITT werd de publicatie „10 jaar Tuinbouwtechniek" samenge-
steld, die de aanleiding is geweest voor het jaarlijks verschijnen van het Jaar-
boek Tuinbouwtechniek. 
In de materiële sfeer voltrekt zich de overschakeling van het motorrijwiel naar 
de personenauto. 
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Afb. 9. Voorlichting tijdens een „technische dag' op eigen terrein. 
Vele activiteiten 
Door de levendige handel in tuinbouwtechnische hulpmiddelen schoten ten-
toonstellingen en demonstraties als paddestoelen uit de grond. Aan de meeste 
van deze tentoonstellingen is met een voorlichtingsstand deelgenomen, terwijl 
bij de demonstraties meestal een toelichting per luidsprekerwagen werd ver-
zorgd. 
Het onderwijs is uitgebreid door de mogelijkheid open te stellen voor middel-
bare tuinbouwscholieren om in Wageningen praktijkcursussen te kunnen 
volgen. De aanvankelijk zeer primitieve logiesgelegenheid voor deze cursisten 
wordt aanzienlijk verbeterd wanneer met hulp van Marshallgelden een logeer-
gebouw kan worden neergezet. 
Centralisatie-automatisatie 
Inmiddels komen er heel andere impulsen uit de praktijk naar het Instituut 
De arbeid begint duurder te worden, en zo hier en daar is er al sprake van 
arbeidsschaarste. De eerste reacties hierop zijn centralisering en automatise-
ring. De centralisatie voltrekt zich niet alleen op de individuele bedrijven - b.v. 
het centraliseren van de soms vele ketels op een stookbedrijf in één ketelhuis -
maar ook in groter verband wordt gezocht naar mogelijkheden om het kleine 
bedrijf te laten profiteren van de voordelen van het grote bedrijf. De inschake-
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ling van de loonbedrijven, het coöperatieve werktuigengebruik en nog andere 
samenwerkingsvormen zijn hiervan het gevolg. 
De automatisatie voltrok zich het snelst in de stooktechniek, waar dit samen-
ging met het verschijnen van de zware stookolie als brandstof. De oliestook 
liet zich gemakkelijker automatiseren dan het stoken van vaste brandstoffen; 
deze omschakeling betekende het verdwijnen van de nachtstoker uit de tuin-
bouwbedrijven. 
Het ITT experimenteert o.a. op het gebied van de lichtafhankelijke tempera-
tuurregeling, het verwarmen van bollengrond, elektrische grondverwarming, 
vogelafweer, rooimachines voor bloembollen, enz. 
Langzamerhand beginnen zich de symptomen af te tekenen, die later zullen 
leiden tot een andere doelstelling van het instituut. De voorlichting raakt op 
verschillende gebieden tegen een plafond en weet niet meer de weg naar een 
verdere ontwikkeling aan te wijzen. De zaak wordt afgeremd door gebrek aan 
basiskennis, hetgeen de behoefte aan gedegen en serieus onderzoek steeds 
groter maakt. 
Reorganisatie 
In 1957 heeft dit de eerste grote reorganisatie binnen het instituut tot gevolg. 
Naast de algemene en de technische dienst worden hoofdafdelingen voor onder-
zoek, voorlichting en onderwijs in het leven geroepen. Als nieuwe voorlich-
tingsaktiviteit wordt de „Technische dag" gelanceerd, die goed aanslaat en 
op één dag 1000 kwekers naar het ITT brengt. Ook op andere gebieden was er 
steeds naar gestreefd de afstand tussen ITT en de praktijk zo klein mogelijk 
Afb. 10. De typekamer verzette bergen werk 
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Afb. II. Een inleiding op de Ontwikkelingsdag 
te houden. De „kring van Begunstigers" groeide gestadig door; het zijn men-
sen die belangstelling hebben voor het werk van het ITT en tegen een jaarlijkse 
contributie alle publikaties van het ITT onmiddellijk na verschijnen ontvangen. 
De ontwikkelingsdagen worden i.p.v. op de leerkrachten tuinbouwtechniekop 
deze begunstigers afgestemd. 
De knelpunten in de mechanisatie beginnen zich meer en meer af te tekenen 
tijdens de oogstwerkzaamheden. Enkele reizen naar Amerika dienden als 
oriëntatie op deze problematiek. Het arbeidskundig onderzoek gaat zich ook 
op deze oogstproblemen richten. 
Afb. 12. Een overzicht van de proeftuin omstreeks 1960 
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De goedkope kunststoffolies hebben ondertussen hun intrede gedaan en vragen 
een uitgebreid onderzoek naar de toepassingsmogelijkheden. 
De vraag naar het meest geëigende kastype voor verschillende teelten wordt 
steeds klemmender, vooral nu het goedkope houten Venlo-warenhuis sterk in 
zwang komt. Onderzoek in de praktijk stuit af op te veel onzekere facto-
ren, zodat besloten wordt op het ITT een viertal verschillende kastypen naast 
elkaar te bouwen. Sedert 1958 worden hierin vergelijkende proeven gedaan, 
waarbij niet alleen de teeltkundige aspecten maar ook de economie wordt nage-
gaan. Vooral door deze proefnemingen is aan het licht gekomen hoe groot nog 
de lacunes zijn in onze kennis van het kasklimaat. 
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In 1958 is de personeelssterkte opgelopen tot 109 medewerkers en het instituut 
heeft hiermee zijn maximum bereikt. Een tijdperk van consolidatie volgt. Het 
ITT ondervindt de gevolgen van de krappe arbeidsmarkt aan de lijve; verschil-
lende medewerkers aanvaarden functies in het bedrijfsleven. Het wordt moei-
lijk in de onstane vacatures snel en goed te voorzien. Het onderzoek ondervindt 
hiervan uiteraard een terugslag. 
Centrale school voor Tuinbouwtechniek (CST) 
De belangstelling voor het deelnemen aan praktijkcursussen is inmiddels sterk 
toegenomen. Het lesprogramma wordt voortdurend uitgebreid en verbeterd, 
o.a. door het vervaardigen van grote aantallen lesmodellen. De bemoeiingen 
ter introductie van het vak „tuinbouwtechniek" op de verschillende typen 
tuinbouwscholen nemen steeds grotere afmetingen aan. De afdeling onderwijs 
wordt ergens intermediair tussen ITT en de Inspectie Tuinbouwonderwijs. Het 
was dan ook niet verwonderlijk, dat deze afdeling, mede tengevolge van een 
reorganisatie binnen het Ministerie van Landbouw, afgesplitst werd van het ITT 
en een afzonderhj'k bestaan ging leiden. Om de goede samenwerking te ver-
zekeren kreeg de „Stichting Centrale School voor Tuinbouwtechniek" hetzelfde 
bestuur als het ITT en wordt - ook nu nog - gebruik gemaakt van de facilitei-
ten van het Instituut. 
Afb. 14. Het logeergebouw 
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Meer onderzoek 
Bij het onderzoek worden op het gebied van werkmethoden en arbeidsorgani-
satie de snelste vorderingen gemaakt. Een onderzoek in de bloembollensector 
mondt uit in een groot aantal instructiebijeenkomsten voor de bloembollen-
telers. In latere jaren zijn deze „campagnes" herhaald in de boomkwekerij 
en de bloemisterij. 
Het streven, arbeid door kapitaalsgoederen te vervangen, neemt in de praktijk 
hand over hand toe. Dit dwingt het onderzoek in de richting van „uitvindingen" 
om snel in de bestaande behoeften te kunnen voorzien. Het stimuleert het 
„ontwikkelingswerk", een activiteit waarvan nooit helemaal duidelijk is vast 
te stellen of dit nu bij onderzoek of voorlichting thuishoort. 
De steeds groeiende behoefte aan onderzoek leidde in 1961 opnieuw tot een 
ingrijpende reorganisatie binnen het instituut. 
Het RBA 
Na vele en moeizame besprekingen kwam men tot de conclusie, dat ook de 
voorlichting aan het ITT onttrokken diende te worden, zodat alle aandacht 
aan het onderzoek geschonken kon worden. Door de voorlichting te decentra-
liseren over de regionale rijkstuinbouwconsulentschappen, kon in Wageningen 
volstaan worden met een kleine staf, die werd ondergebracht in een „Rijkstuin-
bouwconsulentschap voor Bedrijfsuitrusting en Arbeidsmethoden". Dit con-
sulentschap bleef in het gebouw van het ITT gevestigd, zodat de zo nood-
zakelijke communicatie als het ware automatisch werd gegarandeerd. Een aan-
tal personeelsleden, dat zich voordien met voorlichting had bezig gehouden, 
werd opgenomen in het onderzoekapparaat. In 1963 hadden al deze wijzigingen 
zich voltrokken, terwijl tevens een nieuw organisatieschema was ingevoerd. 
Het onderzoek verdiept 
Dit organisatieschema is gebaseerd op 100 medewerkers, die verdeeld zijn over 
8 afdelingen. Deze afdelingen zijn achtereenvolgens; kassen en gebouwen, 
werktuigen, organisatie en werkmethoden, economie en statistiek, tuinbouw, 
beoordelingen, Centrum voor Tuinbouwtechniek en publikaties en algemene 
dienst (waaronder ook proeftuinen en werkplaatsen resorteren). 
Vele belangrijke onderwerpen in het vlak van de tuinbouwtechniek zijn thans 
in studie; door de betere personele en materiële voorzieningen zijn de kansen 
dit onderzoek tot een goed einde te brengen groter dan ooit te voren. Toch zal 
men zich steeds bewust moeten blijven, dat van alle problemen die zich in de 
tuinbouwtechniek en de arbeidskunde voordoen slechts een gering percentage 
inderdaad in onderzoek genomen kan worden. 
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Afb. 15. Bezoek in het CTT 
Bij het afscheid 
Het afscheid van Dr Ir E. W. B. van den Muijzenberg betekent een mijlpaal 
in de geschiedenis van het instituut. We hebben in het voorgaande getracht 
terug te blikken in de achter ons liggende tijd, en we zijn onder de indruk geko-
men van hetgeen in deze betrekkelijk korte tijd onder de bezielende leiding van 
de scheidende directeur tot stand is gebracht. 
Het getuigt van visie en inzicht in de problematiek van de tuinbouw. Het getuigt 
eveneens van taaie vasthoudendheid en doorzettingsvermogen, omdat aanhou-
dend geworsteld moest worden met voorschriften, beperkingen, richtlijnen en 
begrotingen. Ook in de menselijke sfeer moesten - bij het streven naar een goed 
arbeidsklimaat - vaak moeilijke beslissingen worden genomen. 
De opbouw van het Instituut voor Tuinbouwtechniek tot de huidige vorm en 
omvang kan dan ook gezien worden als een levenstaak. Het was het levenswerk 
van Dr Ir E.W.B, van den Muijzenberg, wiens naam voor altijd met de 
tuinbouwtechniek verbonden zal blijven. 
Men kan zich afvragen waarom dit overzicht niet is geschreven door de direc-
teur zelf, omdat hij toch alle gebeurtenissen van het meest nabij heeft meegemaakt. 
Het antwoord kan eenvoudig zijn; van den Muijzenberg is alleen maar gewend 
om vooruit te kijken. 
Gelukkig wordt hem daartoe elders in dit boekje de gelegenheid geboden. 
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HET KASKLIMAAT 1945-1967 
door Ir. B. J. Heyna, w. i . 
Op de lange ontwikkelingsweg van de kas vanuit de klassieke oudheid via de 
middeleeuwen naar hopelijk een verre toekomst heeft de mensheid zich wel een 
indruk gevormd van het kasklimaat, maar men is er niet toe gekomen de eigen-
schappen van dit klimaat diepgaand te onderzoeken. Dit geldt in zekere mate 
ook voor het ecologisch onderzoek, dat van nature het klimaatonderzoek dient 
te steunen om gezamenlijk de mogelijkheden tot verbetering te vinden. Voor 
1940 gaf de plantenfysiologie kwalitatief reeds de factoren aan die de groei 
gunstig kunnen beïnvloeden; het onderzoek van de kwantitatieve bepaling 
kwam echter eerst na 1945 op gang en het einde hiervan is nog niet in zicht. 
Het is de verdienst van de technici geweest, dat zij zich omstreeks 1950 gretig 
stortten op de spaarzaam beschikbare gegevens en daarop goedkope lichte kas-
sen bouwden met dunnepijp verwarming, grondverwarming, regeninstallaties 
en ten slotte ook C02-dosering. Waarop zij vervolgens in een grote leegte staar-
den, omdat gedetailleerde gegevens voor verdere ontwikkelingen ten ene male 
ontbraken. 
Meetapparatuur 
Laat ons voor de verklaring hiervan een stap terug doen in de geschiedenis. 
Voor en na de oorlog is er in Nederland, doch meer nog in het buitenland, be-
hoorlijk wetenschappelijk onderzoek gedaan door vele onderzoekers. Om wille-
keurig enkele namen te memoreren uit deze grote groep denke men een Anon, 
Businger, Lawrence, Morris, Schulze, Seemann en Went. Maar het onderzoek-
gebied bleek zo immens groot te zijn, dat zich al spoedig de behoefte deed ge-
voelen aan meetapparatuur, die snel grote aantallen waarnemingen kan doen, 
en aan rekenmachines, die deze snel kunnen verwerken. Zover was het echter 
nog niet. Weldra bleek dat de meetapparatuur in het geheel niet geschikt was 
voor het meten van klimaateigenschappen in de kas. De bestaande meetappara-
tuur was of stralingsgevoelig of niet geschikt om bij lage luchtsnelheden te 
werken. Door de grote instraling in de kas kon met de conventionele appara-
tuur geen temperaturen met een kleinere tolerantie dan enige (soms ook vijf) 
graden Celcius worden gemeten en kon geen dampspanning worden bepaald bij 
grote stralingsintensiteit en lage luchtsnelheid. Bij het lichtmeten waren er weer 
andere moeilijkheden. Zodat men respect moet hebben voor de vele individu-
alistische onderzoekers, die met moeizame arbeid hun gegevens verzamelden 
en publiceerden. 
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De verklaring voor het feit dat het onderzoek gedeeltelijk stagneerde, lag en 
ligt dus in hoofdzaak aan gebrek aan goede en uitgebreide meetapparatuur 
met de bijbehorende staf van specialisten. Toch is er veel vooruitgang geboekt, 
indirect doordat andere vakgebieden de bouw van computers en automatische 
meetapparatuur bevorderen, direct, doordat in eigen kring van het ITT de 
voelerelementen aangepast werden aan de bijzondere omstandigheden van het 
kasklimaat. De oudere generatie onderzoekers als Prof. De Vries, Businger, 
Los, Morris es., Seemann, om maar weer enkele te noemen, beseften het gemis 
en gaven de stoot tot deze ontwikkeling, die de jongere generatie inhoud zal 
moeten geven door verdere ontwikkeling en nuttig gebruik van deze apparatuur. 
Praktijkonderzoek 
Een ander typisch aspect van deze historische gang van het onderzoek is het 
moeten overslaan van researchfasen om de praktijk bij te houden. Enkele voor-
beelden ter illustratie. 
Toen na 1945 het kasareaal zich geweldig uitbreidde is van deze gelegenheid 
gebruik gemaakt de kassen lichter, dat wil zeggen meer lichtdoorlatend en 
daarna efficiënt verwarmd te bouwen. Hier kon weinig misgaan: meer licht 
werkt immers opbrengstverhogend en is eenvoudig te realiseren door lichtere 
constructies, grote ruiten, steilere dakhelling, sproeiers op het dek om de glas-
vervuiling tegen te gaan, betere wasmiddelen voor het glas, schoner stoken en 
aanpassing van de dakhelling aan het winterseizoen zoals bijvoorbeeld de 
zaagtandkas voor opkweek van plantmateriaal op het ITT. 
Niet zo evident is echter de invloed van grotere kapbreedten, oost-west-oriën-
tatie van warenhuizen, torenkassen, gefigureerd glas, de plantrijen evenwijdig 
of loodrecht op de nokrichting, grotere of kleine piantafstanden, reflectie door 
witte folie etc. Voorwaar een arsenaal van mogelijkheden. 
Men wachtte in de praktijk niet op gedegen theoretisch onderzoek, maar ge-
dachtig aan het „the proof of the pudding is in the eating" probeerde men teel-
ten en trachtte men hieraan conclusies te verbinden. Realiseren wij ons hoeveel 
arbeid steekt in vergelijkende proefteelten, waarbij de natuur ons door erfe-
lijkheid, buitenklimaat, ziekten e.d. een spaak in het wiel tracht te steken, dan 
wordt pas duidelijk dat niet iedere mogelijkheid voor alle gewassen grondig is 
te onderzoeken. Hier moet noodzakelijk langs theoretische weg naar wetma-
tigheden worden gezocht. Een methode, waarop de Werkgroep Kasklimaat 
reeds in 1958 zinspeelde. 
De kasverwarming 
Evenzo verging het de kasverwarming. Deze volgde aanvankelijk snel de ont-
wikkeling van de gebouwverwarming door het toepassen van een goed verdeeld 
20 
dunnepijp systeem met gedwongen circulatie. Dit is een ontwikkeling, waarvoor 
wij dankbaar zijn. Doch, ging de gebouwverwarming zijn eigen weg, uitmon-
dend in een volledige airconditioning, de kasverwarming kon dit niet wegens 
gebrek aan volledige gegevens. Luchtbeweging door ventilatoren of luchtver-
hitters heeft zeker invloed op het gewas, doch de grootte van het economisch 
nut hiervan is onbekend. Het technisch onderzoek aan de pijpverwarming 
nadert zijn voltooiing, doch tuinbouwkundig zijn wij er nog lang niet. 
Toch zijn wel degelijk andere verwarmingssystemen geprobeerd en ook ten 
dele ingevoerd in de praktijk, hoewel dit vaak een buitenlandse praktijk is met 
een minder dwingende economische achtergrond. Hier zijn weer ontwikkelings-
fasen overgeslagen en kan men zoveel voor- als tegenstanders vinden van lucht-
verwarming door gebrek aan volledige gegevens. 
De kasvorm 
Een derde nog actueel voorbeeld is het probleem in de bloementeelt of hoge 
brede kassen beter zijn dan hoge kassen met smalle kappen. Uit de praktijk 
meent men, en waarschijnlijk terecht, te moeten concluderen dat brede hoge 
kassen een gelijkmatiger en daardoor dusdanig beter klimaat bezitten dan die 
met smalle kappen en dat zij ook economisch gunstiger zijn. 
Op papier is een onderzoek gemakkelijk uit te stippelen. Men vergelijkt dan 
twee kassen van verschillend model met bijvoorbeeld een rozenteelt, noteert 
alle teelt- en opbrengstgegevens en na vijfjaar kan de uitspraak worden ver-
wacht dat bijvoorbeeld een 12 meter brede kap te prefereren zou zijn boven een 
6 meter kap. Op zich is dit weer onjuist geformuleerd, omdat het luchtvolume 
van de gehele kas of het volume boven het gewas nog niet ter sprake is geweest, 
evenals de afstand van de luchtramen tot het gewas een rol kan spelen. Na al 
dit minutieuze werk kan nog geen oordeel worden geveld over andere kastypen. 
Ditzelfde onderzoek kan echter ook anders worden geprogrammeerd. Aller-
eerst kunnen bijvoorbeeld de ongunstige klimaatsfactoren voor de bloemknop-
pen worden gelocaliseerd, waarna door berekening of door metingen nagegaan 
wordt of deze factoren gunstiger worden bij hogere of bredere kassen of bij 
minder goten. Op de laatste wijze is een onderzoek gestart, waarvan enige 
resultaten al bekend geworden zijn. Bij temperatuurschommelingen buiten komt 
een kas met groter luchtvolume er iets, doch niet noemenswaardig, beter af. 
Ten opzichte van de luchtvochtigheid is dit wel het geval en zo kan verder 
worden gespeurd. 
Hier is een belangrijk aspect van het kasklimaat naar voren gekomen, namelijk 
de verandering van het kasklimaat bij weeromslagen. Reeds in de vijftiger jaren 
is dit aspect naar voren gekomen en wordt waarschijnlijk belangrijker geacht 
voor de opbrengst dan de stationaire omstandigheden. Bij weeromslag kan 
meer schade optreden dan bijvoorbeeld door afwijking van de empirisch ge-




Dat door plotseling teveel licht (lees warmte) het natuurlijke groeiproces scha-
delijk gestoord wordt, is al vanouds bekend. Het schermen van glas met kalk 
is hiertegen het vergrijsde middel. Dus terwijl aan de ene zijde het lichtniveau 
zo sterk mogelijk vergroot wordt, geeft dit 's-zomers weer moeilijkheden door 
te hoge temperatuur met te sterke uitdroging. 
Hier scheidden zich de wegen in het onderzoek. Men kiest partij voor scherm-
installaties (die in Nederland praktisch niet toegepast worden doch in Duits-
land wel), voornamelijk aangebracht aan de binnenzijde van brede kappen voor 
de bloementeelt en bestaande uit een kunststofweefsel. Zolang licht geen be-
perkende factor is, is dit een dure maar overigens uitstekende oplossing en be-
paald beter dan schermen met kalk, matten of een latwerk. De stralingswarmte 
tussen het dek en het scherm wordt door ventilatielucht afgevoerd, waartoe 
de ramen in de zijgevels hoog worden aangebracht. Verdere voordelen zijn een 
kleiner warmteverlies des nachts en een behaaglijker arbeidsmilieu. 
Het schermen met gekleurd water heeft in Nederland gelukkig geen ingang ge-
vonden. Afgezien van de hoge investeringskosten zou dit de technici hoofd-
brekens en de tuinders geld gekost hebben om de kassen absoluut waterdicht 
uit te voeren en het gekleurde water steeds zo grondig te reinigen, dat de gaatjes 
in de verdeelleiding over de nok niet verstoppen. 
De verdamping als klimaatsfactor 
De andere opvatting van het onderzoek is, dat vooral in de groenteteelt zoveel 
mogelijk van het licht geprofiteerd moet worden en dat te sterke verdamping 
moet worden tegengegaan door de luchtvochtigheid te verhogen. Nu de ver-
damping, ook wel potentiële verdamping genoemd, zo sterk geaccentueerd 
wordt, ligt het voor de hand deze in de tuinbouw als klimaatsfactor te gaan be-
schouwen en deze te gaan meten. Nu is de potentiële verdamping het resultaat 
van twee klimaatgrootheden, namelijk luchtsnelheid en luchtdampspanning 
en van een gewasgrootheid, de dampspannning aan de oppervlakte van het 
blad. Door het verhogen van de dampspanning van de lucht wordt de ver-
damping tegengegaan en dit is te bereiken door 's-morgens water te geven of 
door sproeiers hoog in de kas periodiek water te laten geven. Dit kan met 
behulp van „watermatrassen" gelijkmatiger en effectiever gebeuren. Effectiever, 
omdat warme kaslucht meer waterdamp kan bevatten dan de koelere buiten-
lucht die door de watermatrassen stroomt. Beide systemen hebben echter 
het nadeel dat verhoging van de luchtvochtigheid ziekten in de hand werkt. 
De ideale toestand, dat de potentiële verdamping en de relatieve luchtvochtig-
heid onafhankelijk van elkaar worden ingesteld is helaas een utopie. Als de 
lichthoeveelheid niet mag worden verminderd resteert alleen de mogelijkheid 
om de intensiteit van de langgolvige straling te regelen en hiervoor is op het 
ogenblik nog geen oplossing in zicht. Het gevolg is, dat een blad warmer wordt 
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dan de lucht bij sterke straling, daardoor een grotere dampspanning krijgt 
en meer zal gaan verdampen. De andere mogelijkheid om de luchtsnelheid te 
verminderen biedt ook geen oplossing, omdat dan de stralingswarmte slechter 
wordt afgevoerd. Trouwens, luchtbeweging is en blijft nodig om waterdamp 
af te voeren en koolzuur naar het blad toe te brengen. Kunstmatige koeling 
met koelmachines in kassen is in Nederland als typisch exportland te duur. 
Meer inzicht 
Nadat wij in het voorgaande zo met reuze schreden door het kasklimaat ge-
dwaald en daarbij hebben gezien wat daar invloed op uitoefent, laat zich ten 
aanzien van het klimaat de periode 1945 -1967 karakteriseren door de winst 
aan inzicht dat het niet voldoende is de plant een regenscherm en een kachel mee 
te geven. Dat met méér kennis en beheersing van klimaatsfactoren het moge-
lijk, ja zelfs economisch uitvoerbaar is betere teeltresultaten te behalen. Dit 
in tegenstelling met vroeger, toen het kasklimaat stiefmoederlijk werd bedeeld 
en niet werd beseft dat dit een stukje binnenhuismeteorologie betreft met enige 
zelfde en aanverwante problemen van zijn grote broer, de echte meteorologie, 
waarvoor reeds veel langer wetenschappelijke belangstelling bestaat. Dit in-
zicht is in het begin van deze periode ontstaan en in de tweede helft daarvan met 
het onderzoek tot ontwikkeling gekomen. 
Het is verheugend dat het onderzoek naar het kasklimaat bij het ITT een belang-
rijke plaats inneemt en dat de beschikbare meetapparatuur het thans mogelijk 
maakt enkele moeilijk te bepalen invloeden te onderzoeken. 
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TWINTIG JAAR GLASOPSTANDEN 
door J. C. Spek, architekt 
Het bouwen van kassen en warenhuizen is gezien vanuit het standpunt van de 
verantwoordelijke bouwkundige een taak met een sterk dienend karakter. 
Vrijwel niets is er dat bij kan dragen tot eigen glorie en het schijnt dus zo dat het 
construeren van glasopstanden strikt functioneel zou zijn. In de praktijk echter 
worden langs theoretische en empirische weg eisen geformuleerd die soms tot 
wetten uitgroeien. Anderzijds blijft er door andere weinig exacte, in getallen 
grijpbare grootheden, veel over aan eigen initiatief en interpretatie. We denken 
hier b.v. aan de voorkeuren voor bepaalde luchtingssystemen waar bij de keuze 
veelal ook de mening van de kassenbouwer meetelt. 
De meer wetenschappelijke gefundeerde veranderingen in de hier beschreven 
periode betreffen onder meer het licht en de vereiste luchtbuffer boven de plan-
ten. Deze overwegingen hebben goothoogte, glasmaat en dakhelling beïnvloed; 
de kassenbouwer heeft deze eisen in zijn product verwerkt. Afleesbaar zijn 
deze veranderingen al van buitenaf: bij warenhuiscomplexen verschoof de 
goothoogte van ± 1.60 m naar i 2.40 m en de dakhelling van ± 15° naar 
25°-30°. Correcties achterafin het dek zijn nog te zien in de schegstukken in 
de topgevels. Wat betreft de goothoogte is het een ondernemerstaak geworden 
warenhuizen „hoger op de poten" te zetten en deze handeling lezen we buiten 
af aan verlengde gevelroeden en opvallende glasstroken. 
Schaalvergroting en bedrijfsopbouw 
Parallel met de ontwikkeling in de burgerlijke bouwkunde trad een schaalver-
groting inzake de opdrachten en een grote toename van het bouwpakket op. 
In de grafiek van getelde glasopstanden in de groentesector (B), de fruitteelt 
onder glas (C) en de bloementeelt (D) blijkt uit de samenvoeging (BCD) een 
nagenoeg rechtlijnige ontwikkeling van 1950 tot 1965. 
Vanouds en zeker tot 1953 zijn houtbedrijven en met name timmerfabrieken 
(en fabriekjes) de kassenbouwers geweest. Deze bedrijven groeiden en ver-
zorgden zelf houtinkoop in het groot, het fabriekmatig maken der onderdelen 
én de montage bij de tuinder. Soms berekenen en installeren zulke bedrijven 
ook de verwarmings- en automatische installaties voor luchting en beregening. 
In de metaalbranche zagen we toeleveringsbedrijven van kasonderdelen ont-
staan waardoor de aannemer-kassenbouwer in feite een montagebedrijf stichtte. 
Daarnaast bleven allerlei tussenvormen in werkverdeling bestaan die naar onze 
mening een rem zijn geweest op een ver doorgevoerde rationalisatie bij stan-
daardkassen van grotere overspanningen. 
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Afb. I. Glasareaal in de Nederlandse 
tuinbouw, 1950 t/m 1965. (bron: Tuin-
bouwgids) 
A = platglas 
B = staand glas voor de groenteteelt 
C = staand glas voor de fruitteelt 
D = staand glas voor de bloementeelt 
BCD = totaal van kassen en warenhui-
•50 -51 Si -53 'S 35 56 '57 -58 '59 '60 '61 Ï 2 Î 3 '64 '65 
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Materiaaltoepassingen 
In tegenstelling tot de ontwikkeling in het normale bouwvak verdween het mate-
riaal beton van het toneel, bleef hout het grootste deel van de markt beheersen 
ontstonden er goede constructies in staal, werd een optimale bescherming van 
hout en staal doorgevoerd en begon pas kort geleden aluminium een deel van 
de markt te veroveren. 
Constructieve achtergronden 
De constructies startten na 1945 naar proefondervonden maatstaven. Na de 
vergroting van de afzet raakten verschillende ondernemers overtuigd van de 
noodzaak van doordachte en statisch berekende constructies. Het ITT heeft 
hierbij een belangrijke rol mogen spelen en heeft de activiteiten in deze voor-
lopig afgesloten met een concept normblad voor het bouwen van kassen en een 
beredeneerde benadering van de berekeningsgrondslagen voor een warenhuis. 
De constructeur dient een realistisch schema te hanteren om te voorkomen dat 
„schertsberekeningen" ontstaan 
T e beschrijven onderdelen 
Het navolgende wil een globale schets geven van de boven aangeroerde onder-
werpen en zich daarbij tot hoofdzaken (zonder te verdwalen in eindeloos vele 
variaties) beperken. 
Over kunststof kassen zal hier niet worden gesproken: op dit moment zijn hier-
van nauwelijks toepassingen van in de commerciële glastuinbouw en de opmars 
ligt derhalve - zo zij komt - in de toekomst. 
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Houten raamlijsten 
De raamlijst - glas met omranding - speelde voor en vlak na de oorlog een 
belangrijke rol als kasbedekking die afneembaar was én als bakafdekking. De 
eerste functie is door de grote ontwikkeling van het verbeterde crisiswarenhuis 
vervallen. 
De bakken met raamlijsten zijn vanaf '59-'60, toen nog één grote producent 
er 200.000 stuks van maakte, bijzonder sterk in omzet teruggelopen. De jaar-
productie van 1966 wordt in deze hele sector op 25.000 stuks geschat. Deze 
productieteruggang is uiteraard in de grafiek onder A (die de neerslag is van een 
telling) niet afleesbaar. 
Het houten warenhuis 
Het warenhuis is een glasopstand met meerdere kappen samengebouwd en 
vooral in de groentesector - soms in combinatie met bloemen - gebruikelijk. 
Onderscheiden moeten worden de typen met „los dek" en met „vast dek". Het 
type met los dek is de als het ware tot 1.50-1.60 m verhoogde bak met los af-
neembare complete ramen met ruitmaat ± 73 x 140.8 cm en raamlijstmaat 
± 7 9 x 150 cm. Van dit soort waren twee typen in de handel. Het Westlandse 
had een kapbreedte van ± 3.05 m en de kolommen onder de goot. Een vrij 
zware standvink op de trekplaat droeg de dragende nokgording. (afb. 2a). 
Bij het Rotterdamse type, dat naar het ons voorkomt minder werd toegepast, 
droeg een doorgaande kolom de dragende nok en waren de goten op de trek-
platen gelegd. De kapbreedte was circa 3.05 m. (afb. 2b). De goten waren 
of houten bakgoten of een 17 cm brede zwarte warm gewalste stalen goot. 
Het type werd gebruikt en zeer geschikt geacht voor teelten waarvoor een 
buitenlucht stadium gewenst werd en bovendien werd als voordeel aange-
voerd dat de kasgrond dan mede in aanraking met de buitenlucht kon komen. 
Dit laatste leidde tot het construeren van roldekken - die hier buiten beschou-
wing worden gelaten - en was één van de redenen die tot de invoering van de 
rolkas aanleiding gaf. 
Naast deze constructie bestond het crisiswarenhuis met een kapbreedte van 
± 2.78 m. Hierbij werden losse glasroeden (lees „Venlo-stijlen") tegen elkaar 
gezet steunend op de goot en in een zwevende nok. In de middengroef der roe-
den werd het glas met een ruitmaat ± 73 x 140.8 cm geschoven. De nok had 
Afb. 2. Opbouwprincipes warenhuis, (a. enb = los dek, c. = vast dek). 




Afb. 3. Warenhuis uit 1950 
in dit warenhuis met vast dek zijn constructieve functie verloren. Alleen een 
strip verbond hem met de trekbalk (lees „straal") om opwaaien bij windzui-
ging te voorkomen, (afb. 2c). 
Achteraf bleek dat dit crisiswarenhuis dat we nu Venlo-warenhuis noemen (en 
in West-Europa en daarbuiten gewaardeerd wordt) alle eigenschappen in zich 
verenigde om vereiste modificaties zoals: „meer licht", „meer m3 luchtinhoud 
per m2" te realiseren. Duidelijk bleek 
dat een vast dek door het mindere hout- ^"""^ 'Ni^^: / 
gebruik lichtwinst betekende vergeleken 
met een los dek. 
In 1950 verminderde dan ook de verkoop 
van het Rotterdamse en Westlandse type 
en bleek het Venlo-Warenhuis in op-
mars. 
Oorspronkelijk werd beglaasd met rui-
ten die ± 1.47 en 1.51 m lang waren bij 
een kapbreedte van 3.05 m. Ook werden 
nog hulpspantjes gebruikt - met name 
in de periode 1950/1956 - die in feite tot 
de constructies met los dek behoorden. 
Afb. 4. Warenhuis uit 1965 
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In 1959 - toen de waarde van meer licht algemeen was erkend - ontstond het 
verbeterde Venlo warenhuis. Het werd gemaakt van bij voorkeur onder vacuum 
en druk verduurzaamd vurehout, zonder spanten, met een dakhelling van ±22° 
en een kapbreedte van ± 3.20 m. Door toepassing van 73 x 165 cm ruiten 
kon de dakhelling toenemen tot ±25 0 -26° , de poothoogte verschoof van 2. -
naar ± 2.20 m en hoger boven de betontaarling en daarmee was - mede door 
de invloed van het ITT - het warenhuis voor de naaste toekomst gefixeerd. 
Voor één m2 houten Venlo-Warenhuis bleek 0,012 m3 hout nodig. Overigens 
wordt nog in het areaal met los dek geteeld en kwam het zelfs in 1965 voor dat 
nog een complex moest worden bijgewoond. 
Tot 1953-1954 werden nagenoeg alle warenhuizen in hout uitgevoerd. Pas 
daarna valt de koppeling warenhuis-hout langzaam weg en verschijnen er 
combinaties zoals : 
- stalen onderbouw, houten gevels, houten dek 
- stalen onderbouw, houten gevels, stalen dek 
- geheel stalen warenhuis 
- stalen onderbouw, houten gevels, aluminium dek 
- stalen onderbouw, aluminium dek en gevels 
- houten onderbouw met houten gevels en stalen dek. 
Opmerkelijk was nog wel dat omstreeks 1963 de warenhuis-tralieligger ver-
scheen waardoor de helft van het aantal kolommen zou kunnen vervallen. 
Afgezien nog van de niet-ideale constructievoorstellen bleek het gezonde voor-
stel niet erg aan te slaan. Eenvoudiger lijkt het ons INP of IPE profiel toe te 
passen als stralen, de kolommen verder dan de traditionele 3 m uit elkaar te 
zetten en de goot te verstijven. 
De druivenserre 
Druivenserres in tentvorm en later in de geknikte vorm van Mansarde dateren 
van voor 1920 en zijn gebouwd in de toenmalige handelskwaliteit Zweeds 
staal. De overspanningen varieerden van 6-12 m met afwijkingen naar boven 
en beneden. Na ± 40 en 50 jaar gebruik is het weinig corrosieve karakter 
van dit staal hoogst opmerkelijk in vergelijking met het staal dat wij thans 
gebruiken. 
In de aanvang werd beglaasd met ruiten ± 35.5 X 48.3 cm en rond 1940 met 
ruiten ± 4 5 . 5 X 56 cm. De spanten van deze serres stonden ± 3 m uit elkaar 
en komen in tal van vormen voor, zowel recht, geknikt en gebogen in staal-
profielen (zoals b.v. INP 8 en T 50.50.5) en in hout ( ± 5 x 15 cm). De roeden 
waren van staal T 25.25.3 of van hout ± 3.8 x 4 cm. 
De druiventeelt liep en loopt overigens terug o.m. door het optreden van moei-
lijk op te vangen arbeidspieken en er worden door bedrijfsuitbreiding en ver-
vangingen geregeld serres gesloopt. 
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De stalen warenhuizen 
De stalen warenhuizen verschijnen omstreeks 1952 ten tonele. Het moderne 
staal wordt dan geborsteld, in een enkel geval gezandstraald en dan afgeschil-
derd. Pas in de jaren '58-'59 zette de eis van de verbruiker „thermisch verzinken" 
door. Opmerkelijk is dat in staal al heel snel een gelukkige tussenmaat werd 
geïntroduceerd - 4.80 m overspanning - met gebruikmaking van uiterst lichte 
profielen. Hierdoor werd de kas „lichter" en de tuinder waardeerde dit. Dit 
kastype - blijkbaar goed bruikbaar voor groente - èn bloementeelt- komt nu 
voor in een serie met overspanningen van 4.80-6.40-8.00 m met poothoogte 
tot 2.75 m. 
In 1957 werd voor het eerst naast de z.g. zwarte gewalste goot de thermisch 
verzinkte koudwalsgoot, vorm type PD, op de markt gebracht. Op deze pro-
ductie volgde het maken van een kolom, daarna de hele onderbouw en in 1960 
van het complete warenhuis als bouwpakket in thermisch verzinkt staal. Het 
6.40 m en 6.20 m type ontstond in 1963 en eenjaar later de 9.65 m bloemenkas. 
Opmerkelijk aan deze glasopstanden is de holle geprofileerde buisroede die 
qua isolatie een verbetering betekent vergeleken met van de T afgeleide vormen 
in metaal die niet met een isolatiemateriaal zijn afgedekt. 
Het warenhuis van beton 
Nog in 1950 lezen wij in „Groenten en Fruit" een doorlopende advertentieserie 
over warenhuizen van beton. Deze constructie dateert van vóór 1920, terwijl 
1955 het laatste jaar met een omzet van belang was. Daarna werden tot heden 
nog enkele betonnen warenhuizen afgeleverd. 
Kassen 
Vlak na 1945 werden er kassen gebouwd die in de wandeling „houten breed-
kappers" heten. Ze hadden een overspanning van ± 6 tot 12 m, ± 1.60 m 
kniehoogte, een dakhelling van 10°-15° en waren beglaasd met ruiten groot 
zb 49 X 60 cm, ± 45.5 X 56 cm en soms nog kleiner. De roeden werden op de 
gordingen gespijkerd. De gordingen werden gedragen óf door een kolom (lees: 
„stijl") of door een stijl met een juk waarop twee gordingen werden bevestigd. 
De eerste oplossing leidde tot een waar mastbos van palen. Bij beide principes 
was het de taak van de glasroeden de constructie bij elkaar te houden. De stijlen-
kas is dus in feite een spantloze kas. Toegepast werden vaak lerken en grenen 
zwaar ± 2" x 4". (afb. 5.) 
Naast deze constructies ontwikkelde zich de „spantenkas" die weliswaar tussen-
stijlen (kolommen) kon bezitten maar waarbij alle gordingen op een doorlopen-
de spantbovenrand werden bevestigd. Deze spantenkas vertoonde dus de 
opbouw : stalen of houten onderbouw met houten dek en ontstond omstreeks 
29 
Afb. 5. Enkele historische constructieschema's. 
1950. De kniehoogte was 2 m en de dakhelling ± 20°. De glasroeden hadden 
hier dus geen constructieve functie meer. In feite worden momenteel vrijwel 
alle kassen tussen 10 en 25 m volgens dit principe gebouwd. 
In 1950 adviseerde een spreker op de ontwikkelingsdag van het ITT toch vooral 
niet te beglazen met glas dat kleiner was dan 60 x 100 cm. In 1965-66 heeft 
de ruitbreedte van 73 cm haar intrede bij de bloemenkas gedaan, maar iemand 
die 60 cm breed glas kiest wordt soms nog wel als modern betiteld. 
Zuiver technisch moet met een slappe ondergrond - niettegenstaande de wat 
hogere bouwkundige stichtingskosten - de voorkeur worden gegeven aan een 
spantenkas zonder stijlen. Het aantal funderingspunten wordt dan namelijk 
sterk beperkt. Een recente technisch gezonde ontwikkeling is om bij compleet 
prefab stalen kassen van ± 9 - m overspanning deze spanten 5.- m uit elkaar 
te zetten. 
Om een aantal redenen wordt het eenvoudigste spanttype - het 3-scharnierspant 
- hier nauwelijks toegepast en zoekt men terecht naar in hanteerbare onderde-
len samen te stellen spanten voor de grotere overspanningen. 
Bij breedkappers is na het analyseren van windkrachten bij onbeglaasde en 
beglaasde kassen gebleken dat het glas een belangrijke rol speelt. Hoeveel 
de traditie van deze eigenschap gebruik maakt ontbreekt tot heden een cijfer-
matige achtergrond. 
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Aft). 6. Kas met 12 m overspanning naar ontwerp ITT 
Niet onvermeld mag blijven dat omstreeks 1950 een proef werd genomen met 
een gebogen gelijmd houten spant overspannende 6 m en zwaar 6.5 x 10 cm. 
Door stijve driehoeken werd de boog aan de kolommen verbonden. Door de 
sterke concurrentiepositie van hout mede lijkt deze constructie ook in min-
der voorspoedige tijden economisch verantwoord voor de groenteteelt en 
biedt arbeidstechnische en volgens velen ook teelttechnische voordelen. Tech-
nisch is de constructie betrouwbaar : al het hout met uitzondering van de gelijmde 
spanten is onder vacuum en druk verduurzaamd. De grote omzet van dit type 
- dat startte met een poothoogte van 1.68 m en nu bij rozencultures tot 2.80 m 
gaat - kwam rond 1960. 
Rol kassen 
Naast warenhuizen, druivenserres en kassen werd omstreeks '55 de vraag opge-
worpen naar het „betere" type dan het warenhuis. Dat zou dan de breedkapper 
- bekend van de bloementeelt - zijn. Voordien was al als een poging tot ver-
betering de rolkas geïntroduceerd. Met name in Kennemerland. de Veenstreek 
en de Bommelerwaard werden deze rolkassen op redelijk grote schaal gebouwd. 
In de Veenstreek werd gekozen voor een breedte van 6 - 7.5 m, 2 of 3 kappen 
naast elkaar met een oppervlakte van 400 - 600 m2. De breedtemaat werd hier 
meestentijds opgedrongen door de akkermaten. In de Bommelerwaard werden 
in de regel 2 kappen in de breedte 6.40 of 9.60 m van 400 - 500 m2 aan elkaar 
gebouwd en deze waren over 3 vakken verrolbaar. 
In de veengebieden was de rail in de grond gefundeerd en de wielen aan de kas 
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bevestigd. Voor de kleigronden kon men de voor de grondbewerking aantrek-
kelijker keuze maken: rail aan de kas, rollen in het veld. 
Nieuwbouw van rolkassen komt maar weinig meer voor. Insiders schatten dat 
in 1966 1 - 1.5 ha rolkas zal zijn gebouwd. 
Houtverduurzaming 
De conservering van kashout blijkt een belangrijk hulpmiddel om de levens-
duur van hout van duurzaamheidsklasse IV en V te verlengen. Door de hout-
distributie tot 1949 was het bovendien moeilijk b.v. goed vurehout te krijgen. 
Zo is een kas van in een bekend conserveringszout gedrenkt baboen bekend 
(hout dat minder duurzaam is dan vurehout en door de tuinders wordt aange-
duid met „sigarekistjeshout") die in 1947 werd gezet en in 1964 door een uit-
breiding op grote schaal moest wijken. Kassen uit Oregon-pine (1950) en een 
rolkas uit vurehout (1947) blijken, mits goed geconserveerd (in dit geval door 
drenken) met overtuiging de „20 jaar" te halen. Naast de gevolgde drenkmethode 
bij deze kassen nam de toepassing van de vacuum en drukmethode op advie-
zen van het ITT snel toe: vanaf 1951-52 vinden we in de omgeving van Venlo 
niet-geschilderde verduurzaamde vurehouten warenhuizen die anno 1966 nog 
in uitstekende staat verkeren. Deze verduurzamingsmethode is thans voor 
kashout zo niet algemeen dan toch wel op grote schaal toegepast. 
S taaibescherming 
Door het thermisch verzinken - waarin de verenigde verzinkerijen bijzonder 
geïnteresseerd waren - is de bouw van kassen in staal van de grond gekomen. 
Hierdoor immers konden bij het onderhoud onbereikbare plekken en vlakken 
ineens en afdoend worden beschermd voor een periode van rond 20 jaar. 
Naast het feit dat deze industrieel aangebrachte staalbescherming per jaar goed-
koper is dan staalstralen en geregeld schilderen is juist het industriële karakter 
van het verzinken een garantie voor de koper. In de periode '58—'59 werd dit 
duidelijk en gingen de bouwers in staal door de aandrang van de tuinders 
- hiertoe geïnspireerd door de voorlichting van het ITT - „overstag" en werd 
leverantie van thermisch verzinkt stalen kassen normaal. 
Aluminium, zonder bescherming 
Mits de goede legering wordt gekozen is aluminium als dragend materiaal voor 
de glasomhulling aantrekkelijk. Het geeft goede passingen, en vereist in het 
algemeen geen onderhoud. Het zeeklimaat b.v. versnelt de vorming van een 
oxyde-huid op het metaal en het metaal zelf blijft derhalve onaangetast. In 
1963 werd de aluminium glasroede met rubber afdekstrip voor de bloementeelt 
32 
geïntroduceerd; kort daarna de af te kitten warenhuisroede en - mede door 
concurrentie - verschenen er typen van warenhuis inschuifroeden. Daarnaast 
worden thans nokken, knieprofielen, ramen en drupvrije zakgoten geëxtrudeerd. 
Het materiaal is bij de tuinder nu al zo vertrouwd dat in een dek zelfs „menging" 
optreedt b.v. aluminium nok en houten roeden en ramen. Het product is nog 
in ontwikkeling: de ideaal geprofileerde roede moet nog ontstaan en ook aan 
de hoofdconstructie in dit materiaal is men, in tegenstelling met het buiten-
land, nog niet toe. Wenselijk lijkt ons dat wel omdat contactcorrosie b.v. bij 
de aanraking met niet-afgedekt staal kan optreden. 
Besluit 
Overzien we nu de gehele periode dan blijkt internationaal gezien dat Neder-
land op het gebied van de glasopstanden een eerste plaats innam - en gelukkig 
nog neemt - en dat wij vele buitenlanders van dienst konden zijn. Dat blijkt 
met name uit het vele bezoek dat het ITT ontvangt van buitenlandse collega's 
èn van de vele buitenlandse tuinders die tentoonstellingen zoals het CTT en de 
Wéhaté bezoeken. Per slot bouwt Nederland de meest economische groente-
kassen en zijn ook de prijzen van de breedkappers voor niet-nederlandse oren 
bijzonder aantrekkelijk. 
Zuiver nationaal gezien heeft het ITT - en dat blijkt uit de tekst - op tal van 
manieren de bouw van glasopstanden beïnvloed en aan beginnende onderne-
mers verworven practische en theoretische kennis overgedragen. De keuze van 
de kashoogte en de grotere dakhelling, van groot glas, drupvrije zakgoten, 
van kitloze beglazing, en een goede materiaalbescherming èn het scheppen van 
aangepaste berekeningscriteria zijn enkele zaken die de bouwtechnische afde-
ling van het Instituut voor Tuinbouwtechniek heeft kunnen stimuleren en 
waardoor zij heeft kunnen bijdragen in de ontwikkeling van de kassenbouw. 
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KUNSTMATIGE BELICHTING 
door dr G. H. Germing 
Licht is een levensvoorwaarde voor groene planten; voor de teelt van tuinbouw -
gewassen is een dagelijkse belichting nodig van een voldoende sterkte en duur. 
Door gewassen onder glas te telen wordt deze een belangrijk deel van het na-
tuurlijke daglicht onthouden, een kas laat meestal niet meer dan 60-70 % van 
het licht door. Door toepassing van minder schaduwgevende constructies, van 
steilere dakhellingen en grotere glasmaten is de lichtdoorlatendheid van kassen 
in de loop der jaren wel verbeterd. De hierbij behaalde winst dreigt echter weer 
teloor te gaan als gevolg van de toenemende glasvervuiling vooral in het westen 
van Nederland. Tegenmaatregelen worden genomen door plaatsing van sproeiers 
op het dak van de kassen, waarmede het glas geregeld wordt schoongespoeld 
Al met al worden er aanzienlijke kosten gemaakt om een zo hoog mogelijk 
lichtniveau onder glas te bereiken. Dit is begrijpelijk, wanneer men bijv. 
's winters het enorme verschil waarneemt tussen de groei en ontwikkeling van 
de gewassen tijdens een donkere en tijdens een zonnige week. Licht wordt dan 
ook beschouwd als de zwakste schakel in de keten van groeifactoren. De beteke-
nis van het licht neemt steeds meer toe: enerzijds door verbetering van de 
andere groei-omstandigheden zoals bijvoorbeeld de verwarming en de C0 2 
voorziening en anderzijds door de vraag naar produkten „buiten het seizoen". 
Lichttekorten kunnen worden aangevuld door kunstlicht. De toepassing van 
kunstlicht in de commerciële tuinbouw heeft evenwel in de afgelopen 25 jaar 
nog geen spectaculaire uitbreiding ondergaan. Voorshands moet dit nog aan 
economische overwegingen worden toegeschreven. In ieder geval heeft de toe-
passing in de praktijk geen gelijke tred gehouden met de toename van de ken-
nis over de reacties en eisen van planten ten opzichte van het licht, noch met 
de technische ontwikkelingen. 
Kunstmatige dagverlenging m e t zwak licht 
De grote toename van kennis betreft vooral de effecten van de aard en duur 
van het licht op de remming of bevordering van de bloei. Een belangrijke toe-
passing van bloei-regeling treffen we aan bij de z.g. jaarrondteelt van chrysan-
ten, waarbij (zo nodig) de bloei wordt onderdrukt door een dagverlengende 
belichting of wordt geïnduceerd door een daglengte verkortende verduistering. 
Voor een goede productie van chrysantenstek mogen moerplanten geen knop 
zetten, hiervoor dient eveneens een dagverlenging met kunstlicht. 
Kwamdejaarrond-teeltvan chrysanten het eerst tot ontwikkeling in de U.S.A., 
een echte nederlandse ontwikkeling is de vervroeging van de aardbeienoogst on-
der glas met behulp van kunstlicht. Het is in dit verband vermeldenswaard dat 
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Nacht in de kweekkassen 
reeds in 1942 door de latere directeur van het ITT dr. Van den Muijzenberg in 
zijn proefschrift een methode is ontwikkeld voor een jaarrond-teelt van aard-
beien. Pas in 1961 kwam de vervroeging door middel van een dagverlengende 
belichting bij aardbeien in de Bommelerwaard op praktijkschaal tot toepassing. 
Het aantrekkelijke van lange-dag-effecten is, dat ze tot stand gebracht kunnen 
worden met een „eenvoudige" lichtbron als de gloeilamp en met een betrekke-
lijk gering vermogen per oppervlakte-eenheid (tot 25 W/m2). 
Cyclische belichting 
Toch is ook hier nog weer naar besparingen gezocht en niet in het minst omdat 
op vele plaatsen de aansluitwaarde van de bedrijven te gering is, waardoor slechts 
ten koste van zeer hoge uitgaven uitbreiding van de belichtingscapaciteit moge-
lijk is. Uit Amerikaans onderzoek was gebleken dat het effect van een dagver-
lenging bij chrysanten ook te bereiken is door een nachtonderbreking (ongeveer 
midden in de donker-periode) van enkele uren. Verder onderzoek leerde dat het 
effect van een nachtonderbreking van 4 uren ook verkregen kan worden met een 
4 uur durende afwisseling van 6 min. licht + 24 min. donker, de z.g. cyclische 
belichting. Ook in Nederland zijn systemen ontwikkeld waarbij de lichtperioden 
als het ware over verschillende groepen planten „wandelen". 
Hierbij worden 5 groepen planten om beurten 6 minuten belicht, zodat volstaan 
kan worden met een aansluitwaarde van slechts 1/5 van het totale geïnstalleerde 
vermogen, waardoor ook het totale stroomverbruik evenredig wordt vermin-
derd. Wanneer hogere intensiteiten gebruikt worden, kan zelfs met een nog 
kortere belichtingstijd worden volstaan. 
Ook bij de vervroeging van de aardbeien in de Bommelwaard is met succes 
cylische belichting toegepast, waarbij de belichting is teruggebracht tot 1 kwar-
tier per uur. 
De mogelijkheden van bloeibeïnvloeding door kunstlicht zijn stellig nog niet 
uitgeput ; het physiologisch onderzoek op dit gebied levert nog een voortduren-
de stroom van ontdekkingen op. 
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Aanvullend kunstlicht voor groeibevordering 
De primaire functie van licht is het bevorderen van de groei, dat wil zeggen de 
toename in omvang en gewicht van de planten. In tegenstelling tot de bloei-
bevordering vraagt de groeibevordering een betrekkelijk hoge belichtings-
intensiteit. Het licht, dat is de straling van een golflengte tussen 400 en 700 mjx, 
wordt echter maar weinig efficient gebruikt door de planten; slechts ongeveer 
2-5 % ervan wordt gebruikt voor de fotosynthese of koolzuurassimilatie, dus voor 
de stofvorming; de rest wordt omgezet in warmte. Dit geldt ook voor kunstlicht, 
waardoor belichting duur is, temeer daar verwarming met andere brandstoffen 
belangrijk goedkoper is. 
De laatste ontwikkelingen op het gebied van de lampenfabricage hebben de 
toepassing van kunstlicht in de tuinbouw echter meer aantrekkelijk gemaakt. 
Hogedrukkwik lampen en fluorescentielampen 
Als opvolger van de Neonlamp kwam eerst de hogedrukkwiklamp HO 2000 
van 450 W, een lamp waarmee in de eerste tijd naarstig geëxperimenteerd is. 
Deze lamp is inmiddels geheel vervangen door de hogedrukkwiklampen met 
fluorescerende ballon, de HPL lampen, die een belangrijk hoger rendement 
hebben. Door de oude HO 2000 lampen werd ± 1 1 % van de ingevoerde ener-
gie omgezet in zichtbare straling, bij de moderne HPL lampen is dit opgevoerd 
tot ± 1 5 % . Hogedrukkwiklampen kunnen vervaardigd worden met een hoog 
vermogen per lamp, tot 400, 700 of 1000 W, waardoor ze vooral geschikt zijn 
voor het belichten van grote oppervlakken. 
Was het voor de eerste typen HPL lampen nodig deze te voorzien van een re-
flectorkap, de later ontwikkelde HPLR lampen zijn voorzien van een inwendige 
reflectielaag, waardoor kan worden volstaan met een eenvoudig beschermkapje 
tegen waterdruppels, die de ballon kunnen doen springen. In 1966 zijn hoge-
drukkwiklampen in de handel gebracht met een ballon die tegen waterdruppels 
bestand is. 
Naast de hogedrukkwiklampen levert de industrie ook fluorescentie(buis)lam-
pen van een betrekkelijk gering vermogen (40-120 W). Het spectrum of de 
kleur van fluorescentielampen varieert met het gebruikte fluorescentiepoeder. 
Er bestaan duidelijke verschillen in geschiktheid voor plantenbestraling tussen 
de verschillende „kleuren" fluorescentielampen. Mits het spectrum niet te een-
zijdig is, kan gesteld worden dat ook voor fluorescentielampen de rendements-
factor de grootste rol speelt. De beste kleur in deze is „wit", bij dit lamptype 
wordt ruim 18% van de ingevoerde energie in zichtbare straling omgezet. 
Tot voor enige jaren waren alle lampen die voor plantenbestraling gebruikt 
konden worden, normale verlichtingslampen. De ontwikkeling van een speciale 
plantenbestralingslamp wordt vooral belemmerd doordat het afzetgebied voor 
een dergelijke lamp betrekkelijk klein is, waardoor de lamp duur wordt. 
Overigens zijn de laatste jaren door enkele fabrikanten speciale fluorescentie-
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Afb. 2. De HPL hogedruk-
kwiklamp (achter) met zijn 
voorganger de HO 2000 
lampen voor plantenbestraling op de markt gebracht. Dit is op zichzelf voor 
de tuinbouw een verheugende ontwikkeling, al blijft het nog de vraag of het 
een wezenlijke vooruitgang inhoudt, daar het rendement van deze lampen lager 
is dan van het normale lamptype „wit". 
Verlaging van stroomkosten 
Een belangrijk deel van de belichtingskosten bestaat uit stroomkosten; elek-
triciteitsbedrijven en „onderzoek" hebben samen getracht deze post te verlagen. 
Waar de mogelijkheid bestaat om goedkope nachtstroom te betrekken, wordt 
uiteraard getracht de plantenbestraling gedurende de nachtstroomuren uit te 
voeren. De mogelijkheden hiertoe zijn weliswaar niet geheel onbeperkt, maar 
onderzoek heeft aangetoond dat met gepaste voorzorgen, zoals een voldoende 
lange donker-periode of een periodieke temperatuurverlaging, een goed pro-
fijt van de goedkope nachtstroom behaald kan worden. 
Continue belichting geeft soms schadelijke neveneffecten en leidt veelal tot 
een verlaging van het belichtingsrendement, waardoor het toch weer relatief 
duur wordt. Of belichting overdag gemiddeld wel veel effect heeft is nog een 
Afb. 3. Opkweek in uitslui-
tend kunstlicht 
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vraag. Deze vraag heeft wel aan belang ingeboet waar gebruik gemaakt wordt 
van een schemerschakelaar, waarmee de belichting overdag alleen ingescha-
keld wordt wanneer het natuurlijke daglicht beneden een bepaalde waarde 
daalt. 
Op enkele plaatsen bestaat thans ook de mogelijkheid om overdag, uitsluitend 
voor plantenbestralingsdoeleinden, stroom tegen een lager tarief te betrekken, 
mits de afnemer aan de leverancier toestaat dat deze hem tijdens piekuren van 
stroomlevering mag uitsluiten. Teeltkundig bleek dit geen bezwaren op te leveren. 
Verplaatsbare installaties 
Het aandeel van de kosten van de installatie in de totale belichtingskosten 
wordt beperkt door met deze installatie een zo groot mogelijk aantal planten 
te belichten. Dit betekent dat in de eerste plaats jonge en/of kleine planten, 
waarvan er veel op een klein oppervlak staan, in aanmerking komen. Het is dan 
ook niet verwonderlijk dat veelal plantenkwekers het eerst tot belichting zijn 
overgegaan. Hierbij kan de installatie ook gedurende een langere periode wor-
den gebruikt. 
In de loop der jaren zijn er verschillende vormen van verrolbare en verplaats-
bare installaties toegepast. Het eerst kwam de verrolbare installatie waarmede 
twee partijen planten achtereen worden belicht, de installatie is dan continu 
in gebruik, doch de planten krijgen hun noodzakelijke dagelijkse donker-
periode. Hiertoe is het evenwel nodig dat een van de tijden waarop de ver-
plaatsing moet gebeuren, omstreeks middernacht valt; waar dit bezwaren op-
levert is een automatisch verrolbare installatie op zijn plaats. 
Een andere methode om tot een efficiënter gebruik van de belichtingsinstallatie 
te komen is in 1962 ontwikkeld in de Werkgroep Tomatenbelichting. Hierbij 
worden de tomatenplanten tot het uitplanten belicht met een gelijkblijvend 
aantal lampen, die evenwel verder uit elkaar worden gehangen naarmate de 
planten wijder uiteen worden gezet. Deze opkweekmethode bleek zeer goede 
resultaten te geven, hetgeen ook wordt toegeschreven aan de meer geleidelijke 
vermindering van de intensiteit van het kunstlicht. 
Belichting na het uitplanten op de definitieve plaats en afstanden is steeds te 
kostbaar gebleken. In 1961 is echter door het ITT een teeltwijze voor tomaten 
geïntroduceerd, waarbij het doorbelichten meer perspectieven biedt door het 
grotere aantal planten per oppervlakte eenheid en de kortere teeltduur. Bij deze 
zogenaamde beddenteelt staan de planten zo dicht dat vrijwel al het toege-
diende licht door bladeren onderschept wordt. 
De ervaringen met kunstlicht zijn grotendeels verworven door onderzoekinstel-
lingen. Aanvullende belichting in de praktijk heeft nooit een grote vlucht geno-
men, hoewel er steeds tuinders waren die hun plantgoed (vooral komkommers) 
met kunstlicht opkweekten. De laatste jaren is er wel een toenemende vraag 
naar belicht plantgoed bij de plantenopkweekbedrijven, behalve voor komkom-
mers geldt dit ook tomaten. 
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Afb. 4. Opkweek van toma-
ten op bedden. (HPLR-hoge-
drukk wiklampen). 
Uitsluitend kunstlicht ^ZHEfcï&Z-. 
In kassen worden de groeiomstandigheden, ook wanneer kunstmatig belicht 
wordt, nog sterk bepaald door de buitenomstandigheden. Daardoor heeft 
ook de teelt onder glas nog een grote mate van ongewisheid. Ook voor onder-
zoek met planten levert dit bezwaren op, vandaar dat hiervoor de gedachten 
uitgingen naar het telen van planten in geconditioneerde ruimten met uitsluitend 
kunstlicht. 
Sedert de ingebruikname in 1949 van het beroemde phytotron van Went in 
Californie, zijn op vele plaatsen in de wereld klimaatruimten voor het onder-
zoek aan planten gereed gekomen. Ook ons land met name Wageningen heeft 
daarvan zijn deel. 
In zekere zin als een tussenfase tussen onderzoek en praktijk is te beschouwen 
het onderzoek dat in hoofdzaak in de jaren 1960-1963 op het ITT plaats vond 
om tomatenplanten op te kweken in uitsluitend kunstlicht. De aanleiding hier-
toe was de noodzaak om voor proeven in kassen over uniform plantgoed te 
kunnen beschikken. Met gebruik van fluorescentielampen kon in een schuur 
in verschillende lagen boven elkaar worden opgekweekt. Er kon aldus zelfs een 
methode worden ontwikkeld om in ongeïsoleerde ruimten planten opte kweken 
zonder bijverwarming d.w.z. alleen met de door de lampen geproduceerde 
warmte. De plantenteelt in uitsluitend kunstlicht vormt een belangrijk uit-
gangspunt voor een industriële plantenteelt. 
Besluit 
De technische mogelijkheden en de nodige kennis zijn na vele jaren van ont-
wikkelingswerk en onderzoek in die mate toegenomen dat de kunstmatige 
belichting thans met succes in de praktijk kan worden toegepast. Bij de teelt van 
chrysanten en van aardbeien gebeurt dit al met geringe bestralingssterkten. 
Verdergaande toepassingsmogelijkheden worden weinig in praktijk gebracht, 
hetgeen vooral aan economische overwegingen moet worden toegeschreven. 
Op het gebied van de kunstmatige belichting is het onderzoek dus aanzienlijk 
vóór op de praktijk. 
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20 JAAR STOOKTECHNIEK 
door P. A. Spoelstra 
Wie nog eens een indruk wil hebben hoe het met het stoken in 1945 gesteld was, 
kan hiervan een goed beeld krijgen bij het naslaan van de tuinbouwvakbladen 
uit die tijd. 
De brandstoffenpositie was frontpaginanieuws. in alle toonaarden werd be-
toogd hoe belangrijk het was dat de tuinbouw brandstof toegewezen zou krijgen. 
Bij de aangevoerde argumenten valt het op dat welbegrepen eigenbelang niet 
zozeer op de voorgrond stond, maar vooral de precaire voedselpositie van het 
land zelf en mogelijke export ter versterking van de deviezenpositie. 
In 1967 komen deze argumenten ons enigszins onwezenlijk voor, nu er een 
overvloed is aan voedsel, kolenmijnen moeten worden gesloten en er enorme 
aardgasvondsten in ons land zijn gedaan. 
De zeer geringe beschikbare hoeveelheid voor de tuinbouw, heeft de consulen-
ten, die destijds met de brandstofdistributie belast Waren, enorm veel werk ge-
kost. Dit was niet altijd een dankbare taak. Ingezonden stukken met de strek-
lcing ,,Waaron1 zij wel en wij niet" zijn hiervan een voorbeeld. 
De eerste zeer geringe toewijzing die voor de glastuinbouw kon worden ver-
strekt (stookseizoen 1945/1946) was alleen bestemd voor het vorstvrij houden 
van sla en andijvie (onder bepaling van strafmaatregelen bij misbruik) en voor 
het centraal opkweken van planten. 
De brandstofsoorten die beschikbaar gesteld konden worden bestonden uit: 
Amerikaanse vetkolen, cokes en stookolie. De beschikbare ketels Waren echter 
in hoofdzaak stookbuisketels (Schotseketels, Cornwall- en Lancashireketels) 
en ketels uitgerust met een oliebrander, niet voor Amerikaanse vetkolen ge-
maakt en dus in feite ongeschikt om deze brandstof met een goed rendement 
te stoken. 
Afb. 1. Een beeld uit 1946 
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De beste oplossing die nog geadviseerd kon worden was om in bovenafbrand-, 
middenafbrand- en onderafbrandketels Amerikaanse vetkolen gemengd te 
stoken met cokes en de kete1s niet zoals normaal geheel te vullen, doch met 
geringe tussenpozen kleine hoeveelheden brandstof toe te dienen, dus als hot 
ware zoveel mogelijk te stoken als op een vlak rooster met continubediening. 
Uiteraard ging deze methode ten koste van de nachtrust van de kweker of zijn 
personeel zodat ze niet altijd in de praktijk zo goed mogelijk is opgevolgd. 
De speciale nootjeskete1s, die door een ruin1 aanbod van relatief goedkope 
magere nootjes IV en V v66r 1940 op de markt waren gekomen en in vrij grote 
aantallen op de kwekerijen aanwezig waren, gaven de grootste problemen. 
Bakkende kolen, zoais de Amerikaanse vetkolen, kon men hierin niet stoken. 
Kleine afmeting cokes, mits van redelijke kwaliteit (asgelialte) was nog bet beste, 
zij het, dat het vuur op !age be!asting spoedig doofde. 
Afb. 2. Primitieve oliebrander zonder beveiliging 
TRECHTER VORIY11GE 
UtTMONDING VAN LUCHTBUIS 
Het autornatisch stoken met ohe (huisbrandolie) was reeds v66r 1940 ook voor 
kleine installaties al goed ontwikkeld en het geringe aanta! kwekers, dat over 
een dergelijke installatie en ketel beschikte, was redelijk goed af. 
Het idee ,,olie brand! gemakkelijk" bracht sommigen er toe in nootjesketels en 
andere ledenkctels met primitieve hulprniddelen olie te gaan stoken. 
Men kon branders aantreffen die o.a. bestonden uit een beschuitblik, waarop 
druppels olie en water vielen. Het verdampende water (water verdampen kost 
vee] warmte) deed de oliedruppels min of n1eer verstuiven. 
Afbeelding 2 toont een zelf gemaakte oliebrander. 
Van een goede regeling en beveiliging was geen sprake en de kwaliteit van de 
verbranding was ronduit slecht, dus een laag rende1nent, want oJie brandt wel 
gemakkelijk, maar niet gemakkelijk goed. Stopte de ventilator (b.v. stroom-
storing), dan hep de olie door, kwarn buiten de ketel terecht en de brandende 
olie veroorzaakte enorrn veel roet en sorns brand. Er zijn enke1e gevallen bekend, 
waarbij de ketelwarmte in communicatie met de kas stond en alle p1anten met 
een dikke laag roet bedekt waren. 
Enkele flinke smeden en installateurs wisten met beliulp van de voorlichting 
al spoedig te bewerkstelligen dat (met voor huidige begrippen prirnitieve mid-
de1en) toch wel op een betere en veiliger manier olie gestookt kon worden. 
Hierbij werd uitgegaan van de reeds lang bekende verdampingsbrander (bak-
brander). Deze werd dan rneestal van staa!plaat in elkaar gelast en de verhou-
dingen verdampingsoppervlak, luchthoeveelheid en luchtverdeling werden zo 
goed mogelijk gekozen. 
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SMOORKLEP 
BRANDERBAK (IN KETEL) OLIETOEVOER VAN DAGTANK 
VBUCHEIDS- % NAALDAFSLU.TER. 
[AFSLUITER 
Afb. 3. Bakbrander met geïmproviseerde beveiliging 
Afbeelding 3 geeft hiervan een voorbeeld. 
Een beveiliging tegen brand (stoppen van de ventilator en brandende olie uit 
de ketel) werd verkregen door een overloop van de branderbak uit te laten 
monden in een bakje, dat aan een hefboom was bevestigd. Bij vollopen van het 
bakje werd de olietoevoer afgesloten. Een variatie hierop was o.a. een touwtje 
met gewicht aan de kraanhefboom buiten de ketelonderdeur. Brandde het 
touwtje door, dan werd ook de oliekraan gesloten(i). 
Kolen of olie? 
Geleidelijk aan verbeterde zich de brandstoffenpositie en ontstond meer de 
situatie, waarbij men met uitzondering van de magere nootjes, die voor huis-
brand beschikbaar moesten blijven, een vrije keus kon maken uit de brandstof-
soort en de stookinrichting welke het beste op het bedrijf paste. 
De overwegingen die hierbij golden waren van economische aard (investerings-
en exploitatiekosten) en de verwachting welke brandstof in de toekomst de 
meeste zekerheid van levering gaf. 
In februari 1949 lezen we in een artikel in de tuinbouwvakpers onder de titel 
„Stoken met olie of met kolen" a.o. het volgende: 
„De prijzen van vaste brandstof zijn enige tijd geleden verhoogd, die van olie 
daarentegen verlaagd. In verband hiermede zijn er verschillende kwekers die 
overwegen olie te gaan stoken en wel de zware stookolie. Deze oliesoort is momen-
teel het goedkoopste en biedt voor de toekomst de meeste zekerheid te kunnen 
worden geleverd". 
Deze prognose kwam vooral uit kringen van de olieproducenten. 
In 1949 kon men reeds zeggen dat bij een brandstofverbruik van ca. 300 ton 
olie (ca. 7000 m2 warenhuis vroege stooktomatenteelt) het stoken met zware 
olie voldoende voordeel opleverde. 
Thans in 1967 is dit reeds het geval bij ca. 75 ton olie/jaar en ca. 75% van het 
totale brandstofverbruik is thans zware stookolie. De hierboven vermelde 
prognose is dus wel uitgekomen. 
Aan de zijde van de kolenproducenten zat men echter ook niet stil. Hier gold 
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Afb. 4. Emma cokesketel met 
mechanische vul- en ont-
slakinrkhting 
vooral de opvatting dat in de toekomst magere kolen steeds minder ter beschik-
king zouden komen door afbouw van deze kolensoort in de mijnen. 
Van de voldoende beschikbare gasrijke kolen (ongeschikt voor verwarmings-
ketels) zouden meer en meer de distillatieprodukten aangewend worden voor de 
chemische industrie en de hierbij geproduceerde cokes voor stookdoeleinden 
beschikbaar komen. 
Zo hebben de Staatsmijnen in samenwerking met een bekende ketelfabriek de 
„Emma"-cokesketel ontwikkeld, die over uitstekende eigenschappen beschikte 
wat betreft rendement, regelbereik en aanpassingsvermogen van de warmte-
produktie. De ketel vroeg relatief weinig arbeid voor het vullen en ontslakken. 
Voorlichting 
Er ontstond behoefte aan meer voorlichting op stooktechnisch gebied, zowel 
wat betreft het opheffen en voorkomen van fouten en gebreken om de brand-
stofpost (die een groot deel uitmaakte van de produktiekosten) zoveel mogelijk 
te drukken en het geven van advies bij aanschaffing van nieuwe installaties. 
In het Westland en Aalsmeer konden in 1950 uit gelden, beschikbaar gesteld 
door kwekersorganisaties, enkele stooktechnici worden aangesteld, waarmede 
de reeds door het ITT gegeven voorlichting kon worden uitgebreid. 
Aan het geven van stookadviezen en voorlichting bij aanleg van nieuwe instal-
laties kon een grote uitbreiding worden gegeven toen in 1953 door het ITT een 
10-tal stooktechnici kon worden aangesteld, die op verschillende proeftuinen 
in het land werden gedetacheerd. Dit werd mogelijk gemaakt toen uit het tegen-
waardefonds van de Marshallhulp een bedrag kon worden vrijgemaakt voor 
dit doel. 
Deze stooktechnici, uitgerust met moderne meetapparatuur, konden in zeer 
veel gevallen fouten en gebreken in de stookinstallaties aantonen en de kwekers 
hiervan overtuigen. 
43 
Afb. 5. Ketelonderzoek met 
moderne apparatuur 
Opheffing van deze fouten en gebreken, wat meestal geen of weinig investering 
vroeg, leidde in veel gevallen tot grote brandstofbesparingen. Hiernaast werd 
door vele artikelen in de tuinbouwvakpers en door het geven van stookcursus-
sen het thema stoken, brandstofbesparing en doelmatige stookinrichtingen 
behandeld. 
Tevens kon meer propaganda gemaakt worden voor de reeds langer gevoelde 
noodzaak van centralisatie van de stookinrichtingen op de bedrijven. Het was 
geen zeldzaamheid als op een bedrijf dat zich geleidelijk had uitgebreid, een 
aantal (b.v. 5) ketelhuisjes aanwezig waren. 
Ontwikkeling van de ketel 
De ketels stonden destijds in kelders (die vaak lek waren) en de omloop van het 
water vond plaats door natuurlijke circulatie. Veel arbeid was nodig voor brand-
stof- en astransport en voor bediening van de ketels. 
Het centraliseren van de stookinrichtingen hield hoofdzakelijk in dat op een 
geschikte plaats op het bedrijf één ketelhuis kwam, gelijkvloers en de circulatie 
van het water naar de kassen met circulatiepompen tot stand werd gebracht. 
Bij deze centralisatie werd aan grotere keteleenheden gedacht en aan ketel-
typen waarmede diverse soorten brandstof, dus kolen en olie, gestookt kon-
den worden. 
Een uitspraak van Dr. Van den Muijzenberg (die niet al te generaliserend opge-
vat moet worden) „De glastuinbouw heeft zijn bestaan deels te danken aan de 
restwaarde van de scheepsbouw" werd ook hier weer bewaarheid. 
De oude Schotse scheepsketel was, na revisie en het aanbrengen van zoge-
naamde bovenpijpen, bijzonder geschikt voor dit doel, niet alleen voorverwar-
men met warm water, maar ook voor stoomproduktie voor zelf-grondstomen. 
Vele van deze ketels werden uitgerust met automatische oliestookinrichtingen, 
werkend op natuurlijke schoorsteentrek, dus met relatief hoge en goed ge-
bouwde schoorstenen. Tegen het gevaar van stroomstoring werd meestal een 
gereviseerd „dump" noodstroomaggregaat geplaatst. 
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Bekend is dat de gemiddelde bedrijfsgrootte in de loop der jaren toenam en 
daarmede tevens de grootte van de keteleenheden. 
De Schotse ketels bleven aantrekkelijk tot een capaciteit van ca. 1000000 kcal/h, 
omdat dan met 1 stookbuis, dus met 1 brander volstaan kon worden. 
Voor de grotere keteleenheden waren de nieuwe drietreksvuurgangvlampijp-
ketels aantrekkelijker in prijs (ketels tot 10 miljoen kcal/h met 1 stookbuis). 
Deze ketels waren ontworpen voor hoge rookgassnelheden - waardoor inten-
sieve warmteoverdracht - en hebben bij gelijke capaciteit als de Schotse ketels 
belangrijk minder keteloppervlak. Compacte ketels dus, zodat met minder 
ketelhuisruimte kon worden volstaan. 
Door de hoge rookgassnelheden nam echter ook de ketelweerstand toe, zodat 
niet meer kon worden volstaan met de opgewekte natuurlijke trek door de 
schoorsteen. Om deze verhoogde ketelweerstand te overwinnen werd gebruik 
gemaakt van een rookgasafzuig- of een onderwindventilator. 
Een korte schoorsteenpijp voor afvoer van de rookgewassen op geringe hoogte 
boven het ketelhuis, werd als verkoopargument door ketelleveranciers gebruikt. 
Ontwikkeling van de brander 
Geleidelijk aan werden mede door concurrentiestrijd de ketels compacter bij 
gelijkblijvende capaciteit doch de rookgassnelheid en ketelweerstand overeen-
komstig hoger. 
Helaas werd deze vooruitgang door verschillende branderfabrikanten niet 
Afb. 6. Modern ketelhuis met automatische olie-stookinrichting 
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Afb. 7. Stoken met zware olie en magnesium-
oxyde-dosering 
Afb. 8. Roetvangers (cyclonen) achter de 
ketel 
voldoende onderkend, waardoor er branders op de markt bleven komen, welke 
aan de gevraagde ketelcapaciteit niet konden voldoen. 
Een stookbuisbelasting van ca. 500.000 kcal/m3.h was aanvankelijk normaal. 
Door het kleiner maken van de stookbuis moest deze soms opgevoerd kunnen 
worden tot ca. 1000000 kcal/m3.h, hetgeen in watergekoelde stookbuizen geen 
geringe opgave voor een branderfabrikant is, vooral ook omdat de branders 
relatief goedkoop moesten blijven in verhouding tot bijvoorbeeld de grotere 
industriële installaties. De hiervoor geschetste ontwikkeling heeft zich tot heden 
voortgezet. 
Volgens de Meitelling 1963 van het C.B.S. waren er toen alleen in de glastuin-
bouw 11500 ketels. Hiervan werden 1500 met huisbrandolie, 3600 met zware 
stookolie en 6400 met cokes en kolen (meestal nootjes IV en V) gestookt. 
We mogen aannemen dat thans het aantal ketels gestookt met vaste brandstof 
nog aanzienlijk verminderd en het oliestoken verder toegenomen is. 
Globaal kan op grond van de Meitelling 1963 worden aangenomen dat thans 
van het totale brandstofverbruik in de tuinbouw ca. 75% zware stookolie is, 
die in ca. 4000 vuurgangvlampijpketels wordt verstookt. 
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Roethinder 
Bij het stoken van zware olie (ca. 3% zwavel) en de uitworp van kleverige 
zwavelzure roetkorrels en vlokken in het bijzonder bij de ketels met hoge rook-
gassnelheden (ca. 3 - 4 gram roet/kg-olie of ca. 150 gram roet per m2 glas per 
vroege stooktomatenteelt) kan gesproken worden van ernstige bevuiling van de 
tuinbouwbedrijven door de stookinstallaties op de bedrijven zelf. Dit speelt 
zich vooral af in de lichtarme maanden, wanneer het meeste gestookt wordt en 
elk lichtverlies nadelig is voor de teelten. 
Gelukkig kan roethinder bij het stoken van zware olie grotendeels voorkomen 
worden door neutraliseren van het zwavelzuur door magnesiumoxydepoeder-
dosering in de olievlam en het plaatsen van stofvangers in de roökgasuitlaat 
van de ketels. Voorwaarde is echter wel een goede bediening en controle op de 
apparatuur. Sommige bedrijven hebben reeds vrijwillig deze voorzieningen 
getroffen. 
Aardgas 
Sinds kort heeft het aardgas op nog kleine schaal zijn intrede in de tuinbouw 
gedaan. De meeste keteltypen en vooral de drietreksvuurgangvlampijpketels 
lenen zich uitstekend voor het stoken met aardgas. Roethinderproblemen zijn 
er bij het stoken van aardgas niet. 
Toepassing van aardgas is dan ook geen technisch probleem, doch zuiver een 
economische aangelegenheid. Voor de meeste bedrijven is de prijs van het aard-
gas nog niet aantrekkelijk. 
Was men anno 1945 met grote zorgen vervuld over de brandstofvoorziening 
voor de tuinbouw, in 1967 is onze grootste zorg roethinder zoveel mogelijk te 
beperken en de goedkoopste brandstofsoort op economisch verantwoorde wijze 
in verwarmingsketels met een hoog rendement te verstoken. 
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ONTWIKKELING VAN DE REGELTECHNIEK 
door A. van Drenth 
De wens om de kaste1nperatuur binnen redelijke grenzen automatisch te kun-
nen regelen is vanaf 1945 aanwezig geweest. Toch rnoest het nog zeker 15 jaar 
duren, alvorens de eerste grote bedrijven tot regeling van de ruimtete1nperatuur 
in kassen konden overgaan. Dit kwam doordat andere onderdelen van de in-
sta!latie radicaal veranderd of gewijzigd dienden te worden. 
Bij automatisch regelen in het algemeen en in een leas in het bijzonder, wordt 
de kwaliteit van de regeling niet alleen bepaald door de ruirnte-thermostaat. 
Onderdelen van de installatie zoals de ketel waarin de benodigde warrnte wordt 
geproduceerd, de warmtedistributie in de kas, de thermische eigenschappen van 
de kas, de bruikbaarheid en de aanpassing van de regelapparatuur, zijn van veel 
grotere betekenis. 
Het begin 
N·a 1945 waren vrijwel alle bedrijven met verwarmde kassen voorzien van 
ketels, gestookt met vaste brandstoffen. Grote bedrijven hadden in de rneeste 
gevallen een stoker in dienst die naast het stoken van de ketel, de kastempera-
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Afb. 1. Een vuurtrekregelaar, ge1nonteerd 
op een kolenketel 
Afh. 2. Mengregeling, bestaande uit twee af-
zonderlijke afsluiters, bediend door een servo-
motor 
tuur rnoest regelen met handbediende afsluiters en srnoorkleppen. Bij de k:lei-
nere ketels werd de warmteproductie geregeld met een z.g. vuurregelaar. De 
voeler hiervan bevond zich in het ketelwater en via hefbomen en kettingen werd 
een primaire luchtk:lep bediend. Bij wijziging van de ketelwatertemperatuur 
moest de lengte van de ketting worden veranderd waardoor de luchtklep een 
andere stand kreeg. Vastroesten van het hefboomstelsel en het ,,over de kop 
stoken" van de vloeistofpatroon, maakte de vuurregelaar dikwijls geheel on-
bruikbaar. 
Het resultaat van de regeling was ook in hoge mate afhankelijk van de natuur-
lijke schoorsteentrek, tijdige brandstofvulling, en schoonhouden van de vuur-
haard. 
Van een constante watertemperatuurregeiing kwam dan ook meestal weinig 
terecht en temperatuurfluctuaties van 20 °C en meer behoorden njet tot de 
zeldzaamheden. De verwarmingsinstallaties in de kassen werden uitgevoerd 
met natuuriijke circulatie. Door de grote pijpdiameters die nodig waren ver-
kreeg de installatie een grote waterinhoud. Dergelijke installaties vertoonden 
bij het regelen een sterke neiging tot over en onderregeling. 
Inmiddels werd de mechanisch werkende vuurregelaar vervangen door de eerste 
elektrische ketelregeling. Door een zwakstroom servomotor, gecornmandeerd 
door een instelbare keteltherrnostaat, werd gelijktijdig met bet regelen van de 
lucbtklep ook een trekonderbreker aan bet rookgaskanaal bediend. Door de 
elektriscbe regeling was er nu ook een mogelijkheid de warmteproduktie door 
een kastbermostaat op afstand te besturen. Door de slecbte aanpassing van de 
kolenketel aan de belastingvariaties in de kas was dit geen succes. 
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Teneinde de warmteproduktie onafhankelijk te maken van de schoorsteentrek 
werd de onderwind-ventilator geïntroduceerd Hoewel de regeling van de ketel-
watertemperatuur hierdoor wel werd verbeterd, bracht men het ook hiermee 
niet verder dan de ventilator door een ketelwaterthermostaat te commanderen. 
Het was wel duidelijk geworden dat zo lang de kolenketels in gebruik bleven 
een verdere ontwikkeling van de automatische kasregeling werd afgeremd. 
Het inbouwen van een vleugelpomp in de aanvoerpijp, teneinde de natuurlijke 
circulatie te bevorderen, gaf weinig verbetering in de kastemperatuurregeling. 
Betere installaties 
Een aanmerkelijke betere beheersing van de ketelwatertemperatuur werd ver-
kregen door de toepassing van de lichte oliebranders. Ophoping van warmte, 
of het te ver dalen van de ketelwatertemperatuur kon nu door een snelle aan-uit 
regeling van de brander worden voorkomen. De brander werd in het algemeen 
door een ketelwaterthermostaat gecommandeerd. Om bij weigering van deze 
thermostaat het aan de kook raken van de ketel te voorkomen, was de plaatsing 
van een tweede thermostaat noodzakelijk. 
Ook had inmiddels de verwarmingsinstallatie in de kas een grote verandering 
ondergaan. De pijpen werden uitgevoerd met kleine diameter en door toepassing 
van een circulatiepomp werd een kunstmatige watercirculatie verkregen. Door 
de kleine waterinhoud en de hogere watersnelheid konden de belastingsvaria-
ties in de kas veel sneller worden opgevangen. 
Door de bijzondere goede regeleigenschappen van een dergelijke installatie 
met kleine pijpdiameter worden thans alle kassen en warenhuizen hiermee voor-
zien. Nu kon men dan toch eindelijk aan kasregeling gaan denken. Enkele 
installaties werden dan ook van gemotoriseerde smoorkleppen voorzien, die 
gecommandeerd werden door een ruimtethermostaat. Hoewel uitsluitend ge-
bruik werd gemaakt van 2-positie regelingen was het resultaat redelijk te noe-
men. 
De aanvoerwater-temperatuur kon hierbij aangepast worden met behulp van 
de ketelwaterthermostaat. Gezien de prijs van de lichte olie konden deze in-
stallaties alleen nog op de kleinere bedrijven worden toegepast. 
Automatisch stoken 
Een totaal ander beeld werd verkregen bij de toepassing van de zware olie-
branders waarvan vooral de grotere bedrijven profiteerden. Een volautomatisch 
stookbedrijf behoorde nu tot de mogelijkheden. Tevens werden nu veel betere 
condities geschapen voor een goede kastemperatuurregeling en wel speciaal 
voor de grotere warenhuizen. 
Doordat de zware olie voor de verbranding moest worden voorverwarmd tot 
ca 90 °C, was het noodzakelijk de ketelwatertemperatuur continu op ca 90 °C 
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Afb. 3. Kolenketel, voorzien 
van onderwindventilator, die 
gecommandeerd wordt door 
een in de aanvoerpijp aange-
brachte waterthermostaat 
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te regelen. Dit bracht de toepassing van de mengregelafsluiter met zich mee. 
Hiermee kon de aanvoerwatertemperatuur op elke gewenste waarde worden 
geregeld. Door de afsluiter van een servomotor te voorzien kon met behulp 
van een achter de afsluiter geplaatste thermostaat de regeling worden geauto-
matiseerd. De mengregelafsluiter werd hierbij proportioneel geregeld, d.w.z. 
dat de mate van openen of sluiten evenredig is met de afwijking van de inge-
stelde aanvoerwatertemperatuur. Hierbij dient te worden vermeld dat bij de 
introductie van deze noodzakelijke maatregel wel enige weerstand van de zijde 
der kwekers moest worden overwonnen, mede in verband met de niet geringe 
kosten die hieraan waren verbonden. Voorlopig werd dan ook volstaan met 
één mengregelafsluiter voor het gehele bedrijf. De aanvoerwatertemperatuur 
kon hiermee aan de buitenomstandigheden worden aangepast, terwijl met be-
hulp van handbediende smoorkleppen de temperaturen in de verschillende kas-
afdelingen werd nageregeld. 
Een probleem wat snel kon worden opgelost bestond hieruit dat bij het opsto-
ken voor de nacht een grote hoeveelheid koud retourwater moest worden opge-
warmd. De ketelwatertemperatuur daalde hierbij tot een ontoelaatbare waarde, 
Afb. 4. Kastemperatuur- re-
geling met behulp van gemo-
toriseerde open-dicht afsluiter 
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Afb. 5. Overzicht van een groepen-verdeling. 
Elke kas-groep is voorzien van een gemotori-
seerde mengregelafsluiter 
waardoor het verwarmen van de olie in gevaar kwam. Eveneens bestond het 
gevaar dat de rookgastemperatuur onder het dauwpunt kwam, waarbij corrosie 
van de ketel optrad. Door een z.g. sperthermostaat die in het warmwater-
circuit van de olieverwarming werd aangebracht, kon bij te ver dalen van de 
ketelwatertemperatuur de mengregelafsluiter naar de dichtstand worden gecom-
mandeerd. Hierbij werd de doorgang van het ketelwater naar de kassen afge-
sloten. 
Elektronische regelapparatuur 
Mede door de teeltomstandigheden en personeelsbezetting ging men hoewel 
aarzelend toch tot afzonderlijke automatische regeling van de kasafdelingen 
over. Hierbij werd voor elke kasafdeling een mengregelafsluiter en een circula-
tiepomp geplaatst die proportioneel werden geregeld op basis van watertempe-
ratuur. 
De gebruikte regelapparatuur was van een elektrisch mechanische constructie, 
waarmee met aanvoerwatertemperatuurregeling goede resultaten werden ver-
kregen. Doordat de mengregelafsluiters meestal op een verdeelstuk in het ketel-
huis waren gemonteerd kon van hieruit de gewenste aanvoerwatertemperatuur 
voor de kas worden ingesteld. 
Met het op de markt komen van elektronische regelapparatuur kwam het rege-
len van de aanvoerwatertemperatuur op basis van kastemperatuur pas goed op 
gang. Het nauwkeurig instellen van een maximum- en minimum watertempe-
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Afb. 6. Schakel- en bedie-
ningskast voor de elektrische 
installatie. Naast de kast zijn 
elektronische regelpanelen op-
gesteld voor besturing van de 
mengregelafsluiters 
ratuur, het regelen op ruimtetemperatuur, afstandsinstelling van de ruimte- en 
watertemperatuur, automatische omschakeling van dag- op nachttemperatuur 
behoorden hiermee tot de mogelijkheden. 
Met goed gedimensioneerde mengregelafsluiters kan thans een regeling tot 
stand worden gebracht die aan hoge eisen voldoet. 
De brander wordt met behulp van een ketelwaterthermostaat aan-uit geregeld 
met een gedwongen langzame start. Dit systeem voldoet bij de in de tuinbouw 
gebruikte ketels uitstekend. 
Werden aanvankelijk voor het beveiligen van de vlam de z.g. schoorsteenther-
mostaten gebruikt, thans worden hiervoor uitsluitend fotocellen toegepast. 
Nieuwe ontwikkelingen 
De laatste ontwikkeling op het gebied van branders, is de gecombineerde olie-
gas brander waarbij t.a.v. het stoken met aardgas uitgebreide beveiligingsappa-
ratuur noodzakelijk is. 
De laatste ontwikkeling op het gebied van de kasregeling is, dat het regelen 
van de ruimtetemperatuur ondergeschikt gemaakt wordt aan de watertempe-
ratuur. Hoewel reeds geruime tijd gebruik wordt gemaakt van elektrisch aange-
dreven luchtramen in de kas, worden deze dan ook automatisch gecommandeerd 
op basis van watertemperatuur. De watertemperatuur wordt daarbij mede 
bepaald door de intensiteit van het aanwezige daglicht. 
Verheugend is, dat in deze periode met de ontwikkeling van de regeltechniek 
ook bij de kwekers het inzicht is gegroeid dat regelen een absolute noodzaak 
is om een maximaal rendement van de verwarmingsinstallatie te kunnen 
behalen en de gewassen in elk seizoen de temperaturen te geven die zij in de 
verschillende groeistadia voor hun ontwikkeling nodig hebben. 
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LUCHTBEHANDELING 
door J. Arkenbout 
Op vele gebieden van het produktieproces, samen te vatten onder de naam 
„tuinbouw" wordt tegenwoordig in een of andere vorm „luchtbehandeling" 
toegepast, d.w.z. een werkwijze om met behulp van lucht de toestand van een 
produkt te beïnvloeden: tijdens de groei, na de oogst, en desnoods tot aan de 
consumptie toe. 
Het gebruik van installaties om lucht in een geschikte toestand van temperatuur, 
vochtgehalte, beweging en zuiverheid te brengen, voor doeleinden als woon-
comfort, produktieverhoging en kwaliteitsverbetering in de industrie enz. be-
stond in 1945 reeds lang en de technieken waren destijds al behoorlijk ver ont-
wikkeld. In de nederlandse tuinbouw waren toen nog nauwelijks toepassingen 
van de luchtbehandelingstechniek te vinden. 
In de bloembollenteelt 
Voornamelijk in de bloembollenteelt kwamen bij de droging en bewaring van 
de bollen na de oogst problemen aan de orde die met de combinatie verwarmen 
en luchtverversen te maken hadden. 
In de bollenstreek was de bollenschuur met zijn vele glasdeuren een bekende 
verschijning. De bollen werden meestal bewaard in stellingen, al waren toen 
ook al gaasbakken in gebruik. De verwarming van de schuur had plaats met 
kachels of verwarmingspijpen. De noodzakelijke luchtverversing, een belangrijk 
onderdeel bij de behandeling van een levend produkt als bloembollen, kwam tot 
stand door te manipuleren met deuren en luiken. 
In de holkamer was het bovendien nodig de luchtvochtigheid op een vrij hoge 
waarde te houden en dienden temperatuur en vochtgehalte binnen nauwere 
grenzen te blijven. Daartoe maakte men gebruik van een verdampingsbak of 
van natte zakken tegen de verwarmingsbuizen. 
Meer geperfectioneerde methoden, waarbij bijvoorbeeld ventilatoren voor 
extra luchtbeweging werden gebruikt, waren er wel, doch zeer sporadisch. 
De bestaande schuren hadden het grote nadeel dat de weersomstandigheden 
te veel invloed hadden op het binnenklimaat. Ook de uitvoering van de instal-
latie zelf had allerlei nadelen; men denke bijvoorbeeld aan de stralingswarmte 
nabij de kachels of bij de verwarmingspijpen langs de stellingen, extra warmte-
verlies bij de glasdeuren en de vaak matige isolatiewaarde van muren en daken. 
Het zou onjuist zijn te zeggen dat de tekortkomingen door de kweker niet 
onderkend werden. De kennis omtrent de invloed van de temperatuur op de 
latere bloei was al ver gevorderd. Hoe men moest drogen en bewaren om ziek-
ten te voorkomen was ook al vrij goed bekend. 
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Het ontbrak alleen aan het juiste samenspel tussen mensen die alles wisten van 
de teelt en diegenen die de technische mogelijkheden wisten te vinden om een 
gunstig klimaat in de bewaarruimte te scheppen. 
Een ontwikkeling in de goede richting was een luchtbehandelingssysteem, dat 
door Vroling in 1948 werd patenteerd. Met deze werkwijze kreeg men een betere 
mogelijkheid om de hoeveelheid verse lucht (buitenlucht) naar behoefte in te 
stellen, onafhankelijk van de buitenomstandigheden. 
De - overigens al lang in gebruik zijnde - warmeluchtkachel) kreeg de lucht 
aangevoerd door een kanaal in de vloer, dat met schuiven of kleppen in verbin-
ding gebracht kon worden met de bewaarruimte en met de buitenlucht. Na in 
de kachel, die in de ruimte stond, te zijn opgewarmd, stroomde de lucht via de 
uitmonding aan de bovenzijde vrij in de bewaarruimte. Rondom de uitmonding 
kon een inrichting worden aangebracht om de lucht te bevochtigen. Voor lucht-
afvoer uit de ruimte dienden kanalen in de vloer, afgedekt met tegels met enige 
tussenruimte zodat smalle spleten over bleven, die regelmatig over de gehele 
lengte van de cel waren verdeeld. 
Gecompleteerd met een ventilator in het kanaal naar de kachel kon dit systeem 
voor allerlei doeleinden worden gebruikt: drogen en bewaren van bollen doch 
ook droogstoken van gladiolen en zelfs drogen van zaden en andere produkten. 
Omstreeks 1949 is het probleem van de behandeling en bewaring van bollen 
en knollen door het Instituut voor Tuinbouwtechniek meer van de technisch-
wetenschappelijke kant benaderd, allereerst door een serie metingen te ver-
richten in bestaande bollenschuren, vooral betreffende de gelijkmatigheid van 
temperatuur en vochtigheid, de grootte van de luchtverversing tijdens drogen en 
bewaren en de gelijkmatigheid van het drogen. 
Aan de hand van de meetresultaten en uitgaande van de op wetenschappelijk 
onderzoek gebaseerde eisen, gesteld door de voorlichtingsdienst, konden dui-
delijke gevolgtrekkingen over bouw, verwarming en ventilatie van een goede 
schuur worden verkregen. 
Deze hadden vooral betrekking op: 
- gelijkmatigheid van de temperatuur 
- mate van luchtverversing 
- regeling van de ventilatie 
- verdeling van de toegevoerde lucht over het produkt 
- bouw van de schuur, o.m. afmetingen en isolatie 
- opstelling van het te behandelen goed. 
Uit bovenstaande opsomming blijkt dat de constructie van de bewaarruimte 
meer dan voorheen als een onderdeel werd beschouwd van het totaal aan maat-
regelen om een geschikt klimaat te scheppen, evenals ook luchtverdeelkanalen, 
ventilator en luchtverhitter er onderdelen van zijn. 
In plaats van regelmatig over de celruimte verdeelde afvoeropeningen werd het 
accent gelegd op het luchttechnisch juistere principe om de toegevoerde lucht 
goed te verdelen, terwijl slechts enkele afvoeropeningen op plaatsen werden 
gemaakt waar dit het beste uitkwam. 
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Afb. 1. Luchtbehandelingsinstallatie in champignonkweke-
rij, met verdeelkanalen in de vloer 
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Afb. 2. Lucht behandelings-
installatie in bewaarruimte. 
Luchtverdeling met uitblaas-
mondjes 
Twee methoden kwamen tot ontwikkeling: het luchtverdeelkanaal met uit-
blaasmondjes die, mits goed berekend, door injectiewerking de ruimtelucht 
goed in beweging houden, en het kanaal met enkele grote openingen, waaronder 
een luchtschroef voor het omroeren van de ruimtelucht (afb. 2 en 3). 
Deze systemen worden ook heden nog toegepast. Ze maakten het bovendien 
mogelijk, een grotere hoeveelheid produkt per kubieke meter bewaarruimte 
onder te brengen. Vergeleken met de oudere stellingschuren, kunnen moderne 
bewaarruimten waarin gaasbakken worden gebruikt, zeker 50% meer bollen 
bevatten, zonder concessies te doen aan een goede luchtbehandeling. 
Voorzover het de installaties zelf betreft, deze berusten op principes die in de 
luchtbehandelingstechniek algemeen bekend zijn. Plaatselijke omstandighe-
den en specifieke tuinbouwkundige eisen bepalen hoe ze moeten worden gereali-
seerd. Reeds zijn installaties gebouwd die de lucht kunnen verwarmen of afkoe-
len, bevochtigen of drogen. 
De ontwikkelingen van de laatste 5 jaar waren vooral gericht op een nog inten-
siever gebruik van de bewaarruimte, het sneller en gelijkmatiger drogen van 
het produkt en het gebruik van fust, waarin de bollen vanaf het rooien tot het 
pellen blijven, zonder te worden aangeraakt. 
Voorbeelden hiervan zijn de inrijvloer en de geventileerde stellingen (afb. 4). 
Een van de nieuwste ontwikkelingen is het in afb. 5 afgebeelde systeem, waarbij 
Afb. 3. Schema van een luchtbehandelingsinstallatie. Luchtverdeling met plafondventilatoren 
WISSELKLEP -LUCHTVERHITTER PLAFOND VENTILATOR-
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Afb. 4. Droogvloet met krat-
jes gladiolen - J-~ 
een zeer effectief gebruik van de behandellucht wordt gemaakt. De opslagcapa-
citeit is met dit systeem nog eens 70% groter geworden, vergeleken met gaas-
bakken. 
Voor een hoogwaardig produkt als tulpen en hyacinten, waarbij elke bol bijna 
individueel gecontroleerd moet kunnen worden, vraagt de opslag het gebruik 
van veel fust (kratjes, gaasbakken), dus extra ruimte en arbeid. 
Sommige bolgewassen kunnen echter, evenals aardappels, in losgestorte toe-
stand gedroogd en bewaard worden. Toepassingen hiervan zijn de droogkist 
voor gladiolen en de droogstellingen voor plantuien. 
De losse bewaring van 
plantuien is omstreeks 
1952 meer in gebruik ge-
komen,nadatdoorhetITT 
proeven waren genomen, 
die beter inzicht verschaf-
ten over het verloop van 
temperatuur en vochtge-
halte, zowel van de lucht 
als van het materiaal, 
waaruit de laag bestaat. 
Afb. 5. Droogwand volgens sy-
steem Schulte en Lestraden 
59 
In de champignonteelt 
De champignonteelt is eveneens een gebied waar luchtbehandeling een belang-
rijke rol speelt. In deze teelt komen stadia voor, waarin de temperatuur, lucht-
vochtigheid en verse-luchtvoorziening binnen bepaalde grenzen moeten blijven : 
uitzweten van de mest bij 55 tot 68 °C, myceliumgroei bij ca 25 °C, champignon-
groei bij 15°C; en luchtvochtigheid 85 tot 100%, afhankelijk van het stadium 
van de teelt, Het is duidelijk dat deze klimaatomstandigheden hoge eisen stellen 
aan de constructie van het gebouw zelf, de afwerking van de wanden en de 
technische inrichting. 
De ontwikkelingen op dit gebied lopen min of meer parallel met die in de 
bollenstreek. Problemen als efficiënt celgebruik, verdeling van de teeltopper-
vlakte, thermische isolatie en dampdichte afwerking van de wanden, luchtver-
deling en regelbare luchtverversing zijn ook hier aan de orde. 
Gedurende verscheidene jaren was een luchttechnisch systeem in gebruik dat 
veel overeenkomst vertoonde met installaties voor bollenschuren, behalve dat 
de luchttoevoer plaats had via vloerkanalen, afgedekt met tegels. Deze in-
richting bood in principe alle mogelijkheden voor koeling, verwarming, lucht-
bevochtiging en ventilatie (afb. 1). 
In plaats van een verdere evolutie door te maken is dit systeem merkwaardiger-
wijs in onbruik geraakt. 
Een pijpenregister voor de verwarming, eenvoudige luikjes voor de luchtver-
versing, een ventilator voor de luchtbeweging en een stoomtoevoerpijp zijn 
Afb. 6. Champignonkweekruimte met twee rijen van 5 bedden 
Afb. 7. Buitenlucht wordt aangezogen over een 
laag porceleinringen, natgehouden met sproeiers 
thans de elementen waarmee, naar het voorbeeld van Engelse en Deense kwe-
kers, het klimaat wordt geregeld. 
De koppeling van verwarming aan luchthoeveelheid werd als een bezwaar van 
het z.g. „luchtsysteem" ondervonden. Mogelijk hebben technische onvolko-
menheden en de ongetwijfeld duurdere uitvoering ervan mede geleid tot de 
verminderde belangstelling. 
Vrijwel iedere nieuwe champignonkwekerij wordt thans gebouwd volgens 
standaardtekeningen die het resultaat zijn van overleg tussen teeltdeskundigen, 
bouwkundigen en technici. 
Nader onderzoek is gaande omtrent de invloed van klimaatfaktoren op de 
teeltresultaten. Evenals in de bollenstreek, is de laatste jaren meer belangstel-
ling gekomen voor koeling als onderdeel van de luchtbehandeling. Hierbij tre-
den weer nieuwe problemen op als het gaat om handhaving van een hoge lucht-
vochtigheid en het voorkomen van uitdrogingsverschijnselen. 
In kassen 
Een derde tak van tuinbouwbedrijvigheid waarin de luchtbehandelingstech-
niek toepassing vindt, is de teelt onder glas. 
Naarmate de teelt van gewassen in kassen kwalitatief op een hoger peil is geko-
men, is meer behoefte ontstaan aan betere beheersing van het kasklimaat. 
Voorbeelden hiervan vinden we zowel in de groente- als in de bloementeelt. 
Op warme zonnige dagen is het vaak moeilijk de kastemperatuur in de hand 
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te houden. De gebruikelijke middelen (luchtramen en schermmaterialen) heb-
ben allerlei nadelen, onder meer als het om virusvrije teelten gaat. Al gedurende 
enige jaren wordt getracht hiervoor een oplossing te vinden door middel van 
mechanische luchting met ventilatoren, gecombineerd met verdampingskoeling. 
Volledige luchtbehandeling komt thans nog in hoofdzaak voor in klimaatkas-
sen, gebruikt bij het wetenschappelijk onderzoek. Voor de praktijk gaat het 
erom een economisch verantwoord samenstel te vinden van kas en installatie, 
dat voldoet aan bepaalde luchttechnische eisen en dat aan verschillende teelten 
kan worden aangepast. 
Besluit 
In het voorgaande kon slechts globaal worden aangegeven hoe „luchtbehan-
deling" in de tuinbouw in de afgelopen 20 jaar is toegepast. Op de bijdrage, 
die het Instituut voor Tuinbouwtechniek hieraan heeft geleverd is terloops gewe-
zen. 
Bij de huidige stand van de ontwikkeling, die vooral gekenmerkt wordt door 
de functionele planopzet bij de bouw en inrichting van nieuwe bedrijven, wordt 
de luchtbehandelingstechniek steeds weer voor nieuwe problemen gesteld. 
Het staat echter vast dat consequente toepassing van de technische principes 
bij de oplossing van vele tuinbouwkundige problemen meegewerkt heeft de 
nederlandse tuinbouw een goede naam te bezorgen. 
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NACHTVORSTWERING TOEN EN NU 
door Ir. H. C. P. de Vries, w. i . 
De nachtvorstwering vormt nog steeds een onderwerp waaraan veel onderzoek 
wordt verricht in binnen- en buitenland. 
Dit mag onder meer blijken uit het feit, dat in de afgelopen twintig jaar gemid-
deld meer dan twee publikaties per week zijn verschenen over dit onderwerp. 
Het resultaat hiervan is vooral geweest dat het inzicht in het verschijnsel nacht-
vorst sinds 1945 aanzienlijk is verdiept. 
In deze periode zijn niet alleen veel nieuwe en aangepaste meetinstrumenten 
ontwikkeld, maar ook op het gebied van de piactische nachtvorstwering zijn 
belangrijke resultaten geboekt. 
Het is speciaal tot dit laatste onderwerp, waartoe ik me in dit verband wil be-
perken. Hierbij worden alleen die methoden van nachtvorstwering behandeld, 
die voor Nederland van belang zijn. 
Het zijn achtereenvolgens: 
Beregening 
De oudste publikatie over dit onderwerp stamt reeds uit het jaar 1756. Hierin 
adviseerde Höslen gewassen te begieten met water nadat ze bevroren waren, 
met het doel de snelheid waarmee het gewas in de ochtenduren wordt verwarmd 
te verlagen en zo de schade tot een minimum te beperken. De eerste ervaringen 
met nachtvorstberegening stammen uit de Verenigde Staten van Noord Amerika 
waar omstreeks 1920 met wisselend succes een aantal proeven zijn genomen. 
Pas na de tweede wereldoorlog neemt de beregening in Europa een grote 
Afb. 1. Opstelling draaiende sproeier in perceel 
bessen 
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Afb. 2. !Jsvorming op het gewas na beregening 
vlucht, vooral toen omstreeks 1950 draaiende sproeiers werden ontwikkeld, 
die een geringe neerslaghoeveelheid con1bineren met een vrij gelijk1natige neer-
slagverdeling. 
Jn 1962 bedroeg de totale oppervlakte voorzien van een regeninstallatie ter 
bestrijding van nachtvorst, in Europa ongeveer 8900 ha. Een oppervlakte, die 
daarna nog aanzienlijk is uitgebreid. 
Nog steeds wordt onderzoek verricht op <lit terrein, vooral om te komen tot 
een neerslagvermindering. Dit is gewenst om te komen tot een economisch ge-
bruik van de beschikbare hoeveelheid water en ter voorkoming van structuur-
bederf van de grand. 
Om de regeninstallatie meer rendabel te maken, warden de laatste tijd proe-
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Afb. 3. Beregeningsproefniet 
sproeiers, najaar 1965 
ven genornen met o.a. het uitvoeren van ziektebestrijdingen door rniddel van 
de regeninstallatie. In verband hier1nee wordt nu vaak aangeraden de onderlinge 
afstand van de sproeiers een weinig terug te brengen. 
Verwarming 
De verwarrning behoort tot de meest toegepaste nachtvorstbestrijdingsrnetho-
den. Door de vele mogelijkheden is er, afhankelijk van het aantal malen dat 
nachtvorst-voorkon1t, een econon1isch verantwoorde oplossing. 
Als brandstof word! veelal gebruikt: turf, bruinkool, cokes, steenkool, ver-
schillende soorten o1ie, of een coin binatie van enkele genoemde brandstoffen. 
Daartoe is een groat aanta 1 kacheltjes ontwikkeld. 
Vroeger werden vooral zeer eenvoudige kacheltjes zonder schoorsteen en/of 
regeling gebruikt. Het nadeel hiervan is vooral, dat naarmate mecr brand-
stof is verbruikt de hoeveelheid ontwikkelde warmte per tijdseenheid minder 
wordt. Dit is ongewenst, omdat men juist op het einde van de nacht de meeste 
warmte nodig beef!. Daarom moeten deze kacheltjes regelmatig warden bijge-
vu1d. Dit is uit een oogpunt van arbeid minder gewenst. 
Uit Californie stamt de ontwikkeling van regelbare kacheltjes met schoorsteen. 
Reeds in 1913 werden door bet proefstation Berkeley een aantal richtlij-
nen opgesteld waaraan de kacheltjes rnoeten voldoen. Bekend was vooral het 
type Lazy Flame. Bij deze kachels komt een grater dee! van de warmte vrij in 
de vorm van stralingswarmte. 
Na 1950 zijn in Europa verschillende van dergelijke kacheltjes op de mark! ge-
komen. Bekend zijn vooral de typen: Schroth (1956), Monos (1958) en Stahl 
(1959). 
Omstreeks 1958 werd door de fa. Brenntag een systeem ontwikkeld met cen-
traal regelbare olievoeding, om tot een grotere arbeidsbesparing te komen. 
Hiertegenover staan echter de aanzienlijk hogere kosten van de installatie. 
Afb. 4. Branders van vaste 
brandstof, de verpakking is 
verwijderd 
Links na J 2 uur branden. 
(Joto Cabforriia Agriculture) 
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Een interessante ontwikkeling is m.i. het recente gebruik in Californie van klei-
ne uit vaste brandstof bestaande branders, z.g. Solid Fuel candle type heaters. 
Een voordeel van het gebruik van olieprodukten in deze vorm is, dat de ver-
pakking zeer eenvoudig en daarom goedkoop kan worden gehouden, zodat de 
totale investering voor nachtvorstbestrijding die van de brandstofkosten alleen 
benadert. Een ander voordeel is, dat per brander slechts weinig warmte wordt 
ontwikkeld, zodat de branders zonder bezwaar onder de bomen kunnen wor-
den geplaatst, waardoor een betere benutting van de warmte mogelijk wordt. 
Door het gebruik van een relatief groot aantal kleine branders per ha worden 
ook de temperatuurverschillen in het perceel kleiner. 
Afscherming door rook en nevel 
Het maken van rook is waarschijnlijk de oudste methode ter bestrijding van 
nachtvorst. Uit geschriften van Plinius en Culumella is bekend, dat reeds 
2000 jaar geleden deze methode werd toegepast in de wijnbouw. In de 18e eeuw 
wordt voor het eerst melding gemaakt van deze toepassing in W. Europa. 
Omdat enerzijds de voorouders dit nooit gedaan hadden en men het ander-
zijds een ingrijpen in de natuur vond, bestond bij grote bevolkingsgroepen een 
weerstand tegen nachtvorstbestrijding. Om deze weerstand te overwinnen werd 
men soms door de overheid gedwongen, zoals b.v. in 1803 in het koninkrijk 
Württemberg, aan de nachtvorstbestrijding deel te nemen. Het effect van de 
methode was meestal gering. 
Na 1918 en 1945 werd het gebruik van nevel als afscherming tegen nachtvorst 
opnieuw voor enige tijd gestimuleerd, vooral door het beschikbaar komen van 
nieuwe chemische nevelproducerende middelen uit de oorlog. 
Enkele produkten van na 1945 zijn: 
- Taunolaine rooktoestel (Finland 1948) 
- Fumex op basis van zink en chloorverbindingen (Duitsland 1949) 
- Multa Fuma op basis van ammoniumchloride (1955). 
Omdat het temperatuureffect echter gering is (0,5 - 1,5 °C), men grote gebie-
den gezamenlijk moet beschermen en er tijdens het gebruik praktisch geen wind 
mag zijn, wordt deze methode niet veel meer toegepast. 
De laatste jaren is veel onderzoek verricht, om meer direct de vorming van een 
kunstmatige waternevel te veroorzaken. Vooral door technische moeilijkheden 
is dit echter op grote schaal en onder nachtvorstcondities nog niet gelukt. 
Bedekking van het gewas 
De eerste schriftelijke mededelingen over het weren van nachtvorst door be-
dekking van het gewas komen uit Frankrijk. Daarvoor werden vooral die stof-
fen gebruikt, die eenvoudig te betrekken zijn, zoals stro, papier, houtwol 
en zakken. 
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Reeds in 1821 beschrijft Wells een methode, waarbij een temperatuurverhoging 
van 5 °C geconstateerd werd ten opzichte van het onbedekte gewas. 
In Nederland werden in die tijd wel visnetten gebruikt om de gewassen te be-
schermen. In het begin van deze eeuw werden vooral stroschermen gebruikt 
in de Zwitserse en Oostenrijkse wijnbouw. 
In 1929 werd voor het eerst cellofaan gebruikt, maar door de hoge kosten en kor-
te levensduur werd de toepassing geen succes. 
Na 1945 komt kunststoffolie beschikbaar voor gewasbedekking, waarbij echter 
het effect van een enkele folie meestal gering is. Toch vindt het op vrij grote 
schaal toepassing. 
In 1957 werd b.v. in lapan een totale oppervlakte van plm. 6500 ha bedekt met 
folie om nachtvorst te weren. 
Vooral groenten, bloemen, tabak, bessen en rijst werden op deze wijze be-
schermd. 
Na 1950 werd onderzoek verricht om te komen tot een chemisch schuim dat op 
het gewas gebracht kan worden en dan mogelijk gedurende de gehele periode 
dat nachtvorst verwacht kan worden op het gewas blijft. 
In 1965 werd in Oostenrijk een patent verleend voor een toestel dat een derge-
lijk schuim kan produceren. Van enig praktisch gebruik is echter nog niets 
bekend. 
Betere benutting zonne-energie 
Enkele passieve methoden van vrij recente datum om de kans op nachtvorst 
te verminderen hebben als uitgangspunt een betere benutting van de zonne-
energie, die overdag vaak in ruime mate beschikbaar is. 
Om gedurende de dag een grote hoeveelheid warmte in de grond te kunnen op-
slaan, dient men elke warmte-isolatie aan de oppervlakte van de grond zoveel 
mogelijk te voorkomen. Daarom is het in dit verband b.v. niet gewenst een 
grasmat in de boomgaard aan te houden en dienen grondbewerkingen in het 
voorjaar vermeden te worden. Dit laatste is duidelijk aangetoond door Schar-
ringa. 
Men kan echter meer doen, nl. de warmtegeleidingscoëfficiënt (X) en de tem-
peratuurvereffeningcoëfHciënt (a) van de grond vergroten, d.w.z. het vochtge-
halte van de grond verhogen. Hierdoor neemt de warmtestroom in de grond 
aanzienlijk toe. Dit wordt geïllustreerd in de afb. 5. 
Hieruit blijkt duidelijk welk een verschil in warmtestroom van de grond be-
staat tussen een droge en vochtige zandgrond. 
Het verdient uit dit oogpunt dus aanbeveling, het vochtgehalte van de grond 
in het voorjaar zo hoog mogelijk te houden. Hierin schuilt echter een gevaar, 
want verhoogt men het vochtgehalte juist voor nachtvorst optreedt, dan ont-
staat door de verhoogde verdamping en het warmtetransport naar diepere 
grondlagen echter een vergroting van de kans op nachtvorst. 
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vochtgehalte van de grond wordt verlaagd, tegen te gaan, verdient de toepassing 
van een „mulch" aanbeveling. 
Zo wordt op het ITT ondermeer onderzocht, welk effect bereikt kan worden 
met doorzichtige polyaethyleen folie als grondbedekking. 
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Toepassing gibberellinen 
In 1938 werd door Yabuta en Sumika aan de universiteit van Tokio in Japan 
uit het mycelium van de schimmel gibberella fujikuroi een kristallijne stof 
geïsoleerd, die Gibberellin werd genoemd. Het duurde tot 1952 voordat deze 
ontdekking internationaal bekend werd. Het bleek al spoedig, dat nog meer 
van dergelijke stoffen kunnen worden geproduceerd door deze schimmel. 
Thans zijn reeds 15 gibberellinen (GAX - GA15) bekend. In 1957 werd bij de 
tomaat aangetoond, dat na een gibberellazuur behandeling vruchtgroei moge-
lijk is, zonder dat bestuiving en bevruchting hebben plaatsgevonden. 
Hieruit volgde de enige thans bekende curatieve nachtvorstbestrijdingsme-
thode. 
Door Varga werden in 1965 in Zuid Limburg proeven genomen met het ras 
Triumphe de Vienne. Op 20-4-'65 werd ter plaatse een matige nachtvorst gere-
gistreerd. Ruim een week later werd een gedeelte van de vruchtbomen behan-
deld met gibberellazuur. Hierna trad nog viermaal nachtvorst op. Bij de oogst 
bleek de gemiddelde opbrengst van de onbehandelde bomen 4 kg te zijn, tegen-
over plm. 16 kg voor de behandelde bomen. 
De kosten van een gibberellazuurbehandeling zijn laag, in 1965 nl. ongeveer 
25-40 cent per boom. 
Afb. 6. Ras Triomphe de Vienne 1965, onbe-
handeld, (foto Varga) 
Afb. 7. Ras Triomphe de Vienne 1965 be-
handeld met 25 dpm gibberellazuuroplossing. 
(foto Varga) 
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Het behoeft geen nader betoog, dat hiermee een belangrijke methode is ont-
wikkeld, ter behandeling van veroorzaakte nachtvorstschade. 
Voorlopig lijkt een curatieve nachtvorstbestrijding alleen nog mogelijk bij de 
rassen: 
Beurré Hardy, Bonne Louise de Avranches, Conférence, Précoce de Trévoux 
en St. Rémy. 
Uit het bovenstaande mag blijken, dat in deze twintig jaren enkele methoden 
zijn ontwikkeld of vervolmaakt, die een effectieve nachtvorstwering mogelijk 
maken. Hiervoor is meestal een vrij grote investering noodzakelijk, die nog vaak 
de toepassing in de weg staat. 
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T R E K K E R S 
door P. van Gemeren 
Het tijdvak van 1945-1967 heeft een interessante ontwikkeling van de trekkers 
te zien gegeven. De „trekker" is in deze periode uitgegroeid tot een geperfectio-
neerde mobiele aandrijfeenheid. De stalen wielen zijn vervangen door luchtband-
wielen, de „driebak" is verdrongen door de moderne versnellingsbak met 8 of 
zelfs 12 versnellingen, inplaats van de benzine- of petroleummotor is de diesel-
motor in gebruik gekomen en Ferguson's hydraulische hefinrichting in combina-
tie met de „driepuntsbevestiging" van de werktuigen heeft van trekker en werk-
tuig een eenheid gemaakt. Belangrijk vooral is, dat de riemschijf werd vervangen 
door de aftakas, waardoor het aandrijven van tal van werktuigen mogelijk is ge-
worden. 
Met respect voor de inventiviteit van de constructeurs van vierwielige trekkers, 
kan toch gezegd worden dat de tweewielige trekker bij deze ontwikkeling beslist 
niet achter is gebleven. 
Reeds in 1909 bouwde K. von Meyenburg in Genève een tweewielige trekker 
met freeswerktuigen (de bekende haken-en-veren frees). Hierbij waren dus de 
trekker en het werktuig tot één machine verenigd, terwijl het motorvermogen in 
hoofdzaak voor aandrijving - en niet voor trekken - werd benut. 
In de periode tot 1940 kwamen al heel wat van deze freesmachines in onze tuin-
bouw in gebruik. (Siemens, Simar, Holder) terwijl zelfs een door Van Heezen te 
Andijk gebouwde „Holland" freesmachine in Noord Holland opgang maakte. 
Al spoedig kwam echter de wens om met de freesmachine ook andere werkzaam-
Afb. 1. Holland freesmachine met 14 pk watergekoelde motor, gebouwd door Van Heezen 
te Andijk 
. IJ iv. 'wMi . ir 
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Afb. 2. Eenvoudige uitvoering van haken-
frees. (Simar) 
heden te kunnen verrichten. Grunder in Zwitserland en Holder in Duitsland 
ontwikkelden een ploeg, die op de plaats van de freesstaart aan de machine ge-
bouwd kon worden. Dit is te zien als een belangrijke fase in de ontwikkeling van 
de tweewielige trekker omdat nu ook tal van wijzigingen in de constructie nodig 
bleken. Zo kreeg men een snelkoppeling voor het bevestigen van de werktuigen, 
een versnellingsbak die verschillende snelheden mogelijk maakte, diverse wielty-
pen als stalen wielen, luchtbandwielen enz., terwijl inplaats van de starre wiel-
aandrijving een differentieel met vergrendeling werd toegepast. 
Door montage van een dieselmotor werd de bedrijfszekerheid aanzienlijk ver-
groot en door het aanbrengen van een elektrische starter, betere remmen, ver-
lichting, servobesturing van de wielen, uitbreiding van het aantal aftakas-snelhe-
den enz. werd de tweewielige trekker steeds veelzijdiger bruikbaar. Toch is het 
ideaal „een universele machine, geschikt voor alle werkzaamheden" nooit be-
reikt. Naast de steeds maar in omvang en gewicht toenemende tweewielige trek-
ker ontstond nl. een grote vraag naar kleine, lichte (en goedkopere) machines 
waarmee ook in de intensieve tuinbouw tussen de rijen gewerkt zou kunnen wor-
den. 
Uit deze behoefte is eerst de eenwielige trekker ontstaan (Colwood) die als schof-
felmachine in de opengrondsgroenteteelt in 1947 nogal opgang maakte. Deze 
machine had twee stilstaande schoffels, een motor van ca 1 pk en een werkbreedte 
van 15 tot 40 cm. Een zwaardere uitvoering van deze machine, de Goodwood, 
heeft het niet ver gebracht, evenmin als een aardige door Ransomes ontwikkelde 
schoffelmachine met bewegende schoffels. Er waren nl. inmiddels enkele hakfre-
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Afb. 3. Tweewielige 
ploeg 
Holder trekker met 
zen op de markt gekomen die in smalle uitvoering voor onkruidbestrijding en 
ondiepe grondbewerking beter geschikt bleken. De HAKO, Bungartz en Agria 
hakfrezen die in 1949 werden geïmporteerd, kleine machines met een motorver-
mogen van 2,5 tot 4 pk, bleken met hun gemakkelijk verstelbare werkbreedte 
van 15 tot 60 cm een grote aanwinst. Helaas begingen de fabrikanten de fout om 
deze machines (evenals met de tweewielige trekker was gebeurd) tot in het onein-
dige te perfectioneren, teneinde zodoende ook weer tot het ideaal-de universele 
machine - te komen. Het motorvermogen van de hakfrees werd opgevoerd tot 
8 pk, terwijl het drijfwerk door méér versnellingen, méér aftakasmogelijkneden 
enz. steeds gecompliceerder werd. Het resultaat was tenslotte dat de hakfrees 
uitgroeide tot een tamelijk zware, omvangrijke en vrij kostbare machine, voor-
Afb. 4. Een van de eerste HAKO hakfrezen 
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Afb. 5. Een Bungartz hakfrees met dieselmotor 
zien van een enorme collectie werktuigen (waarvan de tuinder er maar enkele 
kon gebruiken), een machine waarmee men vrijwel „alles" kon doen behalve 
grondbewerking en onkruidbestrijding tussen gewassen op nauwe rijen. 
Deze ontwikkeling is de aanleiding geweest tot het construeren van de motorhak, 
een lichte kleine machine zonder wielen, die voortbewogen wordt door de recht-
streeks aangedreven frees. De mogelijkheid om bij de constructie van deze machi-
nes gebruik te maken van de kleine motoren, versnellingsbakken en andere com-
ponenten van de inmiddels populair geworden bromfiets, leidde ertoe dat in en-
Afb. 6. Kleine motorhak met 
aangedreven wiel. 
Afb. 7. Solo motorhak met schoffelfrees 
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Afb. 8. Een 8 pk Agria dieseltrekker met spitmachine 
kele jaren een groot aantal merken motorhakken op de markt verschenen. Of-
schoon ze enerzijds door de tuinder wel gewaardeerd werden omdat ze licht, 
klein en goedkoop waren, bleek bij nauwkeurig werk de besturing nogal wat te 
wensen over te laten. De meeste motorhakken worden daarom tegenwoordig 
ook uitgevoerd met een aangedreven wiel, zodat ze feitelijk weer bij de categorie 
„eenwielige-trekkers" thuishoren. 
De tuinbouwtrekkers 
De beschreven eenwielige- en tweewielige trekkers, hakfrezen en motorhakken 
worden vaak met de enigszins misleidende naam „tuinbouwtrekkers" aangeduid. 
Uit invoercijfers van het Centraal Bureau voor de Statistiek is bekend dat in de 
periode 1945 t/m 1963 in totaal 36.804 van deze trekkers in Nederland zijn ge-
ïmporteerd, verdeeld over niet minder dan 118 merken. Men dient zich daarbij 
wel te realiseren dat een deel van deze trekkers in gebruik is bij plantsoendien-
sten, sportvelden enz., dus niet in de beroepstuinbouw wordt gebruikt. Wat de 
118 merken betreft, hiervan zijn vele alweer van het toneel verdwenen. Feitelijk 
zijn er maar 5 merken die over al deze jaren een behoorlijke afzet hebben gevon-
den, terwijl men mag aannemen dat Agria 1/3 van het totale aantal trekkers 
heeft geleverd. Een globale beschouwing van de situatie in 1967 geeft het volgen-
de beeld. 
De „zware" tweewielige trekker, met motorvermogen van 12 pk en hoger, wordt 
nog in hoofdzaak gebruikt voor de diepe grondbewerking met de frees, of voor 
de aandrijving van een spitmachine zowel buiten als onder glas. Er is een toene-




Afb. 9. Het besturen van een 12 pk tweewielige trekker is vermoeiend. 
werk) zodat men steeds meer naar een kleine vierwielige trekker gaat uitzien. 
De „zware hak f rees", d.w.z. de geperfectioneerde 7-8 pk tweewielige trekker 
wordt op vele bedrijven benut voor diepfrezen, ploegen, en transport. Tot een 
algemeen gebruik van de vele hulpwerktuigen (aandrijving van pompen, aan-
bouw van maaibalk, aandrijving van cirkelzaag enz.) is het niet gekomen. 
De „lichte hakfrees", d.w.z. de lichte tweewielige trekker in een vrij eenvoudige 
uitvoering, blijft in gebruik voor de onkruidbestrijding en de ondiepe grondbe-
werking. 
De motorhak zonder wielen is voor oppervlakkige grondbewerking alom in ge-
bruik, terwijl voor nauwkeurig werk de typen met aangedreven wiel worden toe-
gepast. Het zijn juist deze machines die de laatste tijd ernstige concurrentie on-
dervinden van de toenemende chemische onkruidbestrijding. 
De andere tuinbouwtrekkers 
Aan de wens naar kleine vierwielige trekkers kan inmiddels op velerlei wijzen 
worden voldaan. 
Daar is allereerst de kleine vierwieler die a.h.w. door evolutie uit de zware twee-
wielige trekker is ontstaan. (Agria-Bungartz). Deze trekkers hebben in de regel 
een motorvermogen van minder dan 20 pk, een drijfwerk dat zeer geringe rijsnel-
heden van 1 km per uur en minder bij vol motortoerental mogelijk maakt (be-
langrijk voor frezen en spitten), zijn veelal smal gebouwd (70-90 cm spoorbreed-
te), hebben diverse aftakas-snelheden en een hydraulische hefinrichting. Het zijn 
uiteraard betrekkelijk „dure" machines, die echter op een flink tuinbouwbe-
drijf- zelfs in kassen - uitstekend bruikbaar zijn. 
Tot de tweede categorie zijn te rekenen de kleine 6-12 pk vierwielige trekkers die 
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Afb. 10. Kleine vierwielige tuinbouwlrekker 
door de fabrikanten vooral met het oog op de (onvoorstelbaar grote) particuliere 
markt worden vervaardigd. Deze trekkertjes zijn veelal goedkoper, doch missen 
vaak de vernuftige drijfwerken die we in de beroepstuinbouw voor frezen e.d. no-
dig hebben. Toch zijn ze in sommige gevallen heel goed bruikbaar voor transport 
op het bedrijf, voor het trekken van een spuitmachine en voor maaiwerk. 
De derde categorie bestaat uit de normale vierwielige trekkers, zoals deze in 
Afb. 11. Kleine trekker voor de siertuin 
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Afb. 12. Lichte vierwielige trekker bij de beddenteelt 
grote series en diverse typen door de trekkerfabrieken worden geproduceerd. 
De lichte typen met 20-25 pk motor zijn nauwelijks duurder dan onze zware 
tweewielige trekkers, doch ze hebben voor de intensieve tuinbouw ook minder 
mogelijkheden. Wél zijn ze, met grote spoorbreedte, uitstekend bruikbaar voor 
de vollegrondsgroenteteelt als die in de vorm van „beddenteelt" wordt bedreven, 
of voor de boomkwekerij waar ze als „portaaltrekkers" worden toegepast. 
Afb. 13. Een portaaltrekker in de boomkwekerij 
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Afb. 14. Een trekker in de fruitteelt 
Een interessante ontwikkeling op het gebied van trekkergebruik heeft zich voor-
gedaan in at fruitteelt. 
Aanvankelijk was men er de mening toegedaan dat een trekker voor de fruit-
teelt vooral laag moest zijn. Gangbare merken in de periode 1945-1950 waren 
Allis Chalmers, Massey-Harris, Ford 8N en Ferguson. Trekkers met een motor-
vermogen van 16-25 pk, die dienden voor transport, grondbewerking, trekken 
van de motorspuit en aandrijving van de maaibalk. Met het in zwang komen van 
de via de aftakas aangedreven nevelspuit en snelspuit, en vooral onder invloed 
van de veel energie vragende cirkelmaaiers, steeg het gebruikelijke motorvermo-
gen van de trekkers in de fruitteelt via 30 pk, 35 pk en 40 pk tot momenteel 45 pk 
en hoger. Door andere plantsystemen en werkwijzen werd de hoogte van de 
trekkers ook niet zo belangrijk meer geacht; wel de breedte. Momenteel worden 
in de fruitteelt dan ook ofwel de normale serietrekkers gebruikt, ofwel men koopt 
de speciale „fruitteeltuitvoering", die door de fabrikant wordt geleverd. Bij een 
nog verder opgevoerd motorvermogen zal men echter ook deze eis moeten laten 
vallen, omdat men niet een zware machine met smalle spoorbreedte op ongelijke 
grond kan laten rijden zonder de stabiliteit in gevaar te brengen. Bij een toene-
mend gebruik van de trekker als heftruck voor het vervoer van stapelkisten met 
de hefmast, wordt aan deze stabiliteit juist een grote waarde toegekend. 
Besluit 
De tienduizenden trekkers - tweewielige en vierwielige - die in de Nederlandse 
tuinbouw worden gebruikt, hebben in de periode 1945-1967 de tuinbouw een 
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nieuw aanzien gegeven. Ze hebben de basis gevormd voor een slagvaardige me-
chanisatie, veel handenarbeid overbodig gemaakt, het arbeidstekort opgevangen, 
de produktiviteit verhoogd en onbetwist ook een groot aandeel gehad in de kwa-
liteitsverbetering van het eindprodukt. 
Evenzeer belangrijk is, dat in deze periode de weerstand tegen het gebruik van 
machines in de tuinbouw vrijwel is verdwenen. Zelfs in kassen en op bloembol-
lenvelden worden tegenwoordig trekkers toegelaten. 
Dat het TTT in dit tijdvak aan het meer en doelmatiger gebruik van trekkers een 
belangrijk aandeel heeft geleverd, is bekend. Door demonstraties, lezingen, pers-
artikelen, onderzoek, cursussen en adviezen is getracht de razendsnelle ontwik-
keling bij te houden en de gebruikers op dit gebied een goede voorlichting te ge-
ven. 
Dat Nederland met zijn meer dan honderdduizend trekkers geen eigen trekker-
industrie heeft, is wel eens betreurd. Hoe gemakkelijk zou het zijn geweest, met 
fabrikanten in het eigen land overleg te plegen over veranderingen in de con-
structie, wensen voor de tuinbouw, aanpassing voor bepaalde teelten enz. Onge-
twijfeld zou op deze wijze een all-round tuinbouwtrekker zijn ontstaan, die - even-
als onze andere tuinbouwmachines - ook over de grenzen een plaats zou hebben 
gevonden. Ziet men echter hoeveel kleine trekkerfabrieken in het buitenland 
inmiddels de strijd hebben moeten opgeven, hoeveel fusies van middelgrootte 
en grote trekkerfabrieken reeds hebben plaatsgehad en hoezeer de grotere 
merken steeds meer de kleinere gaan overheersen, dan kan men toch wel aanne-
men dat een Nederlandse trekkerindustrie op de nu vrijwel verzadigde markt een 
zeer geringe kans zou hebben gehad. Door de centrale ligging van ons land, het 
goede wegennet en niet te vergeten de bonafide importeurs met hun dealersor-
ganisaties en onderdelenvoorraden is het aanschaffen van een geimporteerde 
trekker geen riskante onderneming. 
Wie de betekenis van de trekker in de tuinbouw op de juiste waarde wil schatten, 
moet zich eens even voorstellen wat we in het jaar 1967 zonder trekkers zouden 
moeten beginnen... 
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ONTWIKKELING VAN DE WATERVOORZIENING 
door H. R. ten Cate 
In de periode van 1945-1967 is er op het gebied van de watervoorziening in de 
tuinbouw veel veranderd. De oorzaak hiervan ligt hoofdzakelijk in de hogere 
eisen die men is gaan stellen aan het beheersen van de groeifaktoren en aan de 
toegenomen arbeidskosten. Hierdoor ontstond een gunstig klimaat voor de 
ontwikkeling van de techniek in deze sektor. 
Balans 1945 
Er bestaan geen statistische gegevens over de stand van zaken in 1945, maar 
globaal werd er als volgt gewerkt : 
In kassen heeft de gieter inmiddels plaats gemaakt voor de slang. De pompen 
voor dit doel hadden in het algemeen een geringe opvoerhoogte (15-25 mWk), 
behalve op bedrijven waar ook wat aan „spint spuiten" werd gedaan, waarvoor 
een hogere druk noodzakelijk was. Dit „spint spuiten" was al rond 1930 in 
gebruik bij rozenkwekers en in 1945 o.a. ook bij verschillende perziktelers. 
De eerste regeninstallaties (leidingen met zeer grove ketsdoppen) waren ook al 
vóór 1940 in gebruik, zij het in beperkte mate en hoofdzakelijk voor de drui-
venkassen en het doorspoelen van de grond. 
In de open grond werd aan de watervoorziening nog weinig gedaan. Kleine per-
celen groente, sierplanten enz. bij kassen werden wel gegoten met de slang of 
beregend met een leiding met doppen. De zwenkende buis bestond al sinds de 
dertiger jaren, maar was in Nederland niet of hoegenaamd niet in gebruik; 
ditzelfde geldt voor de draaiende sproeiers. In een uitzonderlijk droog jaar werd 
in boomgaarden sporadisch bevloeid d.m.v. greppels. Enkele kersentelers 
brachten elke boom een gierketel water. 
Afb. 1. De gieter, goedkoop 
in aanschaf, duur in gebruik :*$>ü.*t" 
Opkomst van de regeninstallatie 
Na 1945 komt er een grote opleving over het hele gebied van de mechanisatie 
in land- en tuinbouw. In de kassen en de opengronds groenteteelt neemt het 
gebruik van regenleidingen toe. 
Het zijn de eerste tijd nog overwegend verzinkt stalen leidingen. Door de con-
currentie zien we de wanddikte en de dikte van de zinklaag afnemen. In verband 
met het veelvuldig optreden van piasvorming worden de doppen in de kassen 
wat kleiner. Voor een voldoende reikwijdte en een redelijke verdeling is wat 
meer druk gewenst. De hoofdleidingen blijven (onverzinkte) stalen pijpen. 
In bakken met aardbeien wordt wel ondergronds bevloeid met behulp van 
drainbuizen, maar verder heeft deze methode weinig te betekenen. 
Buiten komen de eerste zwenkende buizen in gebruik, geïmporteerd door de 
firma's Heybroek en Kobald. In 1946 importeert Kobald de eerste Perrot 
draaiende sproeiers die op veel plaatsen min of meer een bezienswaardigheid 
zijn, ofschoon Perrot de eerste sproeier met uurwerkaandrijving al maakte in 
1925 en met turbineaandrijving in 1929. 
In 1949 start de firma Gooren en Dovens met de verkoop van Lanninger 
draaiende sproeiers. De droge jaren 1947 en 1949 hebben de beregening met 
draaiende sproeiers op gang geholpen. Ditzelfde geldt voor de mogelijkheden 
van nachtvorstwering welke in die tijd en in het begin van de vijftiger jaren 
door het onderzoek werden aangetoond. Als leidingen worden overwegend 
snelkoppelbuizen gebruikt van dunwandig verzinkt staal of aluminium; vast 
aangelegde leidingen voor de buitenberegening zijn veelal van asbest-cement 
buizen. 
Verdere ontwikkelingen 
Rond 1955 is de ontwikkeling zover gevorderd dat op grote schaal wordt be-
gonnen met de aanleg van vaste regenleidingen in kassen. In de groentekassen, 
waar dikwijls afwisselend tomaten, sla en komkommers worden geteeld, zijn 
ze in hoogte verstelbaar om naar wens zowel over als onder het gewas te kunnen 
beregenen. In de snijbloemen (anjers en rozen) worden ze uitsluitend laag opge-
steld. 
Als leidingmateriaal begint het p.v.c. een plaats van betekenis te krijgen; een 
ontwikkeling die zich tot nu toe verder heeft voortgezet. 
Er zijn diverse typen sproeidoppen aan de markt en ook hier doen de kunst-
stoffen hun intrede. De waterafgifte per dop wordt geleidelijk minder, maar de 
onderlinge afstand van de doppen ook. Dit is nl. noodzakelijk om bij water 
geven onder een gewas geen droge plekken over te houden. 
Behalve voor kleine perceeltjes tussen kassen e.d. worden voor de buitenberege-
ning vrijwel uitsluitend kleine draaiende sproeiers gekozen. Ze zijn bedrijfszeker, 
vragen relatief weinig arbeid en zijn geschikt voor de nachtvorstwering (met 
ca 3 mm neerslag per uur). Inmiddels is ontdekt dat een (te) hoog ijzergehalte 
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Afb. 2. Draaiende sproeiers 
op een boomkwekerij 
in bronwater schadelijk is als het water over vruchtbomen wordt toegediend. 
Er komen zgn. vlaksproeiers aan de markt die onder de bomen regenen. Voor 
hoogstammen voldoen deze sproeiers goed; bij struiken of andere laagstammen 
worden eigenlijk nog teveel plantedelen nat. 
Toedienen van kunstmest 
Intussen zijn de voordelen van het toedienen van kunstmest met het water dui-
delijk geworden, mits de concentratie niet te hoog wordt gekozen. Voor het 
bepalen van de concentratie brengt Elmeco in 1958 voor het eerst een concen-
tratiemeter in de handel. Hiermee kan wel de concentratie, maar uiteraard niet 
de hoeveelheid kunstmest per are worden bepaald omdat behalve de concentra-
tie de tijdsduur van beregenen een rol speelt. Het blijkt niet eenvoudig met hand-
bediening alle groepen regenleidingen evenlang te laten werken, zodat onregel-
matigheden ontstaan. Dit heeft een stimulerende invloed gehad op de ontwik-
keling van de zgn. regenautomaat, waarmee Elmeco als eerste in 1960 op de 
markt komt. 
Afb. 3. Druppelbevloeiing bij 
potplanten 
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Afb. 4. Aluminium regenlei-
ding met snelkoppeling en 
kunststof steeldop 
Aantal regeninstallaties 
Het droge jaar 1959 heeft op de buitenberegening een stimulerende invloed 
gehad. De handelaar die vlot kon leveren deed goede zaken. 
Inmiddels had de kunststoffenindustrie zulke vorderingen gemaakt dat goede 
leidingen (hoofdzakelijk van p.v.c.) leverbaar zijn tegen een acceptabele prijs. 
Ze vinden dan ook meer en meer ingang, vooral voor ondergrondse aanleg. 
In 1958 zijn voor het eerst en in 1961 voor het laatst bij de mei-inventarisatie 
vragen gesteld over het aantal regeninstallaties en de oppervlakte cultuurgrond 
die beregend kan worden. De uitkomst luidde als volgt. 
beregende oppervlakte in de tuinbouw in ha 1958 1961 
tuinbouw onder glas 
fruitteelt in de open grond 
groenteteelt in de open grond 









totaal 8901 19289 
Helaas zijn over latere jaren geen gegevens beschikbaar, doch het is wel zeker 
dat het aantal regeninstallaties nog aanzienlijk is toegenomen. 
Balans 1967 
Momenteel is de stand van zaken als volgt: 
In de kassen zijn uitsluitend vaste regenlei dingen, al of niet in hoogte verstelbaar, 
in gebruik. Als materiaal wordt overwegend p.v.c. gekozen, zowel vanwege 
de lage prijs als de grote chemische bestendigheid (kunstmest). Daarnaast ma-
ken aluminium leidingen, die vormvaster zijn, opgang. De onderlinge afstand 
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van de sproeidoppen loopt van 0,75 m, o.a. bij anjers tot 1,50 m in groente en 
bloemenkassen. 
Handbediening bij deze regenleidingen komt nog voor, maar toch is in grote 
mate overgegaan tot automatisering met behulp van een zgn. regenautomaat 
en magneetafsluiters. 
Voor het bepalen van de concentratie van het zout in slootwater en van kunst-
mestoplossingen zijn veelal concentratiemeters in gebruik die ten dele al ver-
vangen zijn door concentratieregelaars. Een concentratieregelaar meet niet 
alleen, maar regelt ook zelf tot de ingestelde waarde is bereikt. 
Voor potplanten bestaat een systeem van dunne slangetjes waarmee bevloeid 
wordt, dat echter nog weinig wordt toegepast, evenals het natgehouden zandbed 
waarop de potten komen te staan. 
Kasaardbeien op zwarte folie worden veelal van water voorzien met behulp 
van dunwandige plastic bevloeiingsslangen met gaatjes, zgn. gietdarmen. 
Een vereenvoudiging van de watervoorziening in champignonhuizen is in on-
derzoek, terwijl ook aandacht wordt besteed aan waterzuivering en waterbe-
handeling. 
In de open grond nemen de kleine draaiende sproeiers verreweg de belangrijkste 
plaats in. Tegen droogte worden ze meestal gebruikt in combinatie met snel-
koppelbuizen van verzinkt staal of aluminium. Snelkoppelbuizen van p.v.c. 
zijn in de handel, maar er is tot nog toe niet veel ervaring mee opgedaan. 
De hoofdleidingen worden, indien enigszins mogelijk, vast en ondergronds 
aangelegd en bijna uitsluitend van kunststof gekozen. 
Voor nachtvorstwering in de fruitteelt vindt overwegend geheel vaste aanleg 
plaats. Dezelfde installatie kan tegen droogte worden gebruikt, mits de kwali-
teit van het water toelaat dat het water over de bomen wordt toegediend. 
De laatste jaren komt er een toenemende belangstelling om ook de ziektebe-
strijding met dezelfde installatie uit te voeren. In Zuid Tirol is daarmee al heel 
wat ervaring opgedaan; tegen sommige parasieten (o.a. schurft) zijn de resul-
taten goed; deze zijn bij proefnemingen in Nederland bevestigd. Van belang 
bij de ziektebestrijding is een wat dichtere stand van de sproeiers en een wat 
Afb. 5. Moderne regenauto-
maat 
85 
kleinere sproeieropening dan tot nu toe bij de nachtvorstwering is gebruikt. 
Bij de pompen is er de laatste 20 jaar principieel weinig veranderd. Wel is het 
gebruik van aftakaspompen in de fruitteelt toegenomen o.a. door de grotere 
beschikbare trekkervermogens. Verder neemt de dieselmotor een belangrijker 
plaats in dan de benzinemotor en behoort afstandsbediening van elektromoto-
ren tot een praktische mogelijkheid. 
Bij het maken van bronnen volgt men grotendeels nog de traditionele wijze van 
pulsen, al is het werk op zich vrij ver gemechaniseerd. Daarnaast is een nieuwe 
werkwijze ingeburgerd waarmee zeer snel een bron gemaakt kan worden, n.1. 
het roterend boren, in de praktijk vaak „spuiten" genoemd. Deze methode is 
vooral aantrekkelijk als tot grote diepte geboord moet worden en lange filters 
met een ruime omstorting nodig zijn. 
Moge de ontwikkeling van de watervoorziening en de uitbreiding van het aan-
tal regeninstallaties in de genoemde periode aanleiding geven tot tevredenheid, 
van nog groter belang is de ontwikkeling van het inzicht in deze materie te 
achten. De tuinder van 1967 weet wat het water als groeifaktor voor zijn gewas-
sen betekent en is bereid om - vaak aanzienlijke - financiële offers te brengen 
om zijn regeninstallatie te perfectioneren. 
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WERKTUIGEN VOOR DE ZIEKTEBESTRIJDING 
door C. Wegenaar 
Op het gebied van de ziektebestrijding hebben zich in de periode 1945 - 1967 
grote veranderingen voltrokken. Naarmate de kennis van vele plantenziekten 
en van de levenswijze van de parasieten toenam, kwamen ook meer mogelijkhe-
den voor bestrijding ter beschikking. Deze factoren, gekoppeld aan de nood-
zaak van de tuinder om een zo hoog mogelijke opbrengst van een kwaliteits-
produkt voort te brengen, heeft een grote vraag naar bruikbare apparatuur 
voor de ziektebestrijding doen ontstaan. 
Het is de industrie geweest, en in niet geringe mate de Nederlandse industrie, 
die bij de ontwikkeling van deze werktuigen een grote invloed heeft gehad. 
Om een duidelijk overzicht van de ontwikkeling van werktuigen voor de ziek-
tebestrijding samen te stellen, hebben wij het tijdsbestek van 1945-1967 in 3 peri-
oden verdeeld. 
Periode 1945-1950 
Het kenmerk van deze periode was vooral de grote schaarste op het gebied van 
de ziektebestrijdingsapparatuur. De veelal vóór 1940 gekochte hulpmiddelen 
waren aan vervanging toe. Gezien het geringe aanbod, moest er veel gerepareerd 
worden, waarvoor onderdelen en materialen slechts moeizaam te verkrijgen 
waren. 
De volgende werktuigen stonden in deze periode de tuinders ter beschikking. 
Rugspuiten 
a. de lagedruk rugspuit, uitgerust met een membraanpomp die tijdens het 
spuiten wordt bediend. Er wordt met een tamelijk lage druk van 2-3 ato 
gewerkt. De tankinhoud bedraagt 12-15 liter. 
b. de middeldruk rugspuit, voorzien van een zuiger- of plunjerpomp die even-
eens tijdens het spuiten wordt bediend. De tankinhoud is gelijk aan die van 
de hiervoor genoemde. 
c. de hogedruk rugspuit, die vóór men er mee gaat werken onder druk wordt 
gebracht door lucht boven het vloeistofniveau in de tank te pompen. De 
vloeistofinhoud is 10-15 liter. 
De rugspuiten werden in alle takken van tuinbouw gebruikt. Men werkte 
met normale vloeistofconcentratie, waarbij op volgroeide veldgewassen zoals 
aardbeien, stambonen e.d. 500-900 liter per ha werd verspoten. In de boom-
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Afb. 1. Vatspuit met twee spui/stokken 
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kwekerij en bij lage fruitbomen werd ongeveer de dubbele hoeveelheid toege-
diend. 
De vatspuit met een pomp die met behulp van een lange zwengel door één man 
werd bediend. De pomp was op een vat, meestal van hout en met een inhoud 
van 200 liter, gemonteerd. Een slang met een lengte van 10 à 15 m was aan de 
pomp gekoppeld en aan één eind verbonden met een spuitstok. Deze spuitstok 
werd door een tweede man gehanteerd. Er werd met een druk van 5 tot 10 ato 
gewerkt. Wegens het vrij zware werk van het pompen moesten de bedienende 
personen hun werkzaamheden af en toe wisselen. De vatspuit heeft ook toe-
passing in alle takken van tuinbouw gevonden. 
De motorspuit maakte in deze periode tamelijk veel opgang. Aanvankelijk 
was het door grote schaarste aan spuitslangen moeilijk om een complete ma-
chine in bedrijf te hebben. 
Toen een en ander echter weer beschikbaar kwam, heeft deze machine vooral 
in de fruitteelt veel toepassing gevonden. De spuit was opgebouwd uit een 
hogedrukpomp (zuiger of plunjer) en een tank, geplaatst op een twee- of vier-
wielige wagen. De aandrijving werd meestal verzorgd door een benzinemotor; 
later ook door de aftakas van een trekker. Er werd met vrij hoge druk, (van 
30 tot 50 ato) gespoten. De pompen waren over het algemeen van goede kwali-
teit. Ze gingen zeer lang mee en vroegen weinig onderhoud. De motorspuit 
betekende een grote vooruitgang bij de ziektebestrijding. De destijds nog veel 
voorkomende hoge fruitbomen (tot 10 à 12 m) konden met een grote motor-
spuit worden behandeld. In de fruitteelt werd, afhankelijk van het gebied, 
Afb. 2. Motorspuit 
met eigen motor 
2500 tot 6000 liter per ha verspoten. Meestal werd met 3 personen gewerkt; 
de één verzorgde het verplaatsen van de machine en de andere twee werkten 
met de spuitstokken. De capaciteit in de fruitteelt bedroeg 3 tot 5 machine-
uren per ha. Dat betekende 9 tot 15 manuren. 
Ook in de boomkwekerijen maakte de motorspuit opgang. Hier werd vaak met 
zeer lange slangen gewerkt waarvoor weer extra mensen nodig waren om ze te 
verplaatsen. 
Het poederverstuiven heeft in de tuinbouw nooit veel opgang gemaakt. Wel 
is de handpoederverstuiver, uitgerust met een blaasbalg, of in de vorm van een 
buikorgeltje, in de bloemen- en de groenteteelt toegepast. Met een motorpoe-
derverstuiver zijn in de fruitteelt proeven genomen, die echter geen perspectie-
ven boden. 
De zwavelverdamper werd in kassen gebruikt, vooral voor de meeldauwbe-
strijding. 
Afb. 3. Het spuit-
raam; een eerste po-
ging tot automatisch 
spuiten 
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Afb. 7. Lagedrukriigspuit 
met twee spuitdoppen 
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Periode 1950-1960 
In deze periode is de vooruitgang op het gebied van de werktuigen voor de 
ziektebestrijding het grootst geweest. Alle takken van tuinbouw hebben daar-
van geprofiteerd, zodat mede dank zij de beschikbaarheid van goede appara-
tuur de diverse plantenziekten beter konden worden bestreden. 
Vele werktuigen, genoemd in de eerste periode, werden ook nu nog gebruikt. 
Er werden echter diverse verbeteringen aangebracht. 
De rugspuiten werden nog steeds onverminderd gebruikt. Het middendruk 
type werd in deze tijd het meest gevraagd. 
Afb. 8. Spuitboom met tweegasdrilkspuiten 
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De lagedruk-rugspuit met een membraanpomp gaf minder druk dan men ver-
langde. De hogedruk-rugspuit had een lagere capaciteit dan de andere, omdat 
steeds vóór het spuiten enige tijd moest worden gepompt. Ook werd het terug-
lopen in druk van deze spuit als een nadeel beschouwd. Deze tekortkomingen 
kwamen duidelijk aan het licht bij de intrede van de neveldop. Door het mon-
teren van een neveldop in plaats van een spuitdop werd de vloeistof in zeer 
kleine deeltjes gesplitst. Deze drukverneveling heeft tamelijk veel opgang ge-
maakt. Het was hierbij noodzakelijk dat de druk tenminste 3 ato bedroeg. Door 
gebruik te maken van deze kleine druppels was het mogelijk om met een ge-
ringe vloeistofhoeveelheid een grote oppervlakte te bedekken. Toen men een-
maal zover was, werden er proeven genomen om vloeistoffen met hogere con-
centratie te verspuiten, om zodoende minder water te gebruiken en daardoor 
sneller te kunnen werken. 
De proeven hebben vooral gunstige resultaten gegeven bij het vernevelen van 
een 7 tot 10- voudige concentratie, met een zevende tot een tiende van de vroe-
ger verwerkte waterhoeveelheid per ha. De neveldoppen hadden slechts een 
geringe vloeistofafgifte. Daar de pompcapaciteit hiervoor vrij hoog was, kwam 
men spoedig op de gedachte meer dan één neveldop op een rugspuit aan te 
sluiten. Er werden nevelbomen ontwikkeld met 3 tot 6 doppen, die horizontaal 
vóór of achter de spuiter werden gedragen, voor het bespuiten van veldgewas-
sen. Ook werden al spoedig verticale spuitbomen gemaakt, de zgn. nevelspin-
nen, die op de rug werden gedragen. Deze apparatuur werd gebruikt bij het 
bespuiten van o.a. tomaten, stokbonen, frambozen en asperges. 
Door een lange horizontale boom met 10 à 12 doppen, aan elk eind te koppelen 
aan een rugspuit, werd voor veldgewassen en vooral voor de bollenteelt een zeer 
bruikbaar werktuig met een hoge capaciteit verkregen. 
Als we de verschillende mogelijkheden van de rugspuiten vergelijken, komen we 
tot de volgende capaciteitsverschillen 
uitrusting 
met 1 spuitdop 
met 2 spuitdoppen 
met 1 neveldop 
boom met 4 neveldoppen 
boom met 12 neveldoppen 







600 liter per ha 
600 liter per ha 
60 1 /ha, tank minder vaak vullen 
60 l/ha, alleen voor veldgewassen 
2 man en 2 rugspuiten 
De vatspuit heeft in deze periode langzamerhand het veld moeten ruimen. De 
spuit vroeg teveel zware arbeid bij het pompen, terwijl de capaciteit per man-
uur te gering was. 
De motorspuit werd aanvankelijk vooral in de fruitteelt nog zeer veel gebruikt. 
Daar er echter steeds meer behoefte kwam om het aantal bespuitingen per 
seizoen op te voeren, werd de beperkte capaciteit als een ernstige tekortkoming 
beschouwd. 
De ontwikkeling van de luchtnevelspuit in deze periode zou voor de fruitteelt 
van grote betekenis worden. Deze machine bestond uit een centrifugaalven-
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Afb. 4. Kleine handbediende 
nevelspuit achter trekker 
tilator, een centrifugaalpomp, een tank, een beweegbare nevelkop en een onder-
stel met twee wielen. De aandrijving geschiedde door een benzinemotor. 
De spuit werd door een vierwielige trekker voortbewogen; in sommige ge-
vallen (bij de kleine typen) zelfs door een tweewielige trekker. 
De verneveling vond plaats door een snelle luchtstroom, die de vloeistof in 
kleine druppels verdeelde en wegdroeg. Het bereik van de nevelspuit werd 
daarom uitsluitend bepaald door de kracht van de luchtstroom. De ventilator 
was dan ook het belangrijkste deel van de spuit. Er werd met lage druk op de 
spuitvloeistof gewerkt, nl. \ tot 3 ato. De pomp verwerkte veel meer vloeistof 
dan er werd verneveld. Het overschot diende voor het roeren van de vloeistof-
voorraad, in de tank. Met deze handbediende nevelspuit werd een 7 tot 10-vou-
dige concentratie verspoten, met resp. 300 tot 200 liter per ha. Dit betekende 
in vergelijking met de motorspuit een grote besparing op bestrijdingsmiddelen. 
Er werd voor de bedienende persoon die op de spuit meereed een speciale 
techniek ontwikkeld. Hij moest tijdens het rijden langs de bomen de nevelkop 
zodanig richten dat alle delen goed met de nevel werden bedekt. In de ontwikkeling 
van de nevelspuit en in de werkwijze ermee heeft het Instituut voor Tuinbouw-
techniek een belangrijk aandeel gehad. De capaciteit van de nevelspuit bedroeg 
ca 1 ha per uur bij een bediening door 2 man. In vergelijking met de motorspuit 
was deze capaciteit zéér hoog, wat de belangstelling voor deze machine in fruit-
telerskringen sterk vergrootte. Voor een goed gebruik was het noodzakelijk 
dat de spuit tussen alle bomenrijen in de boomgaard kon rijden. Dit was bij de 
toenmalige zeer dichte beplantingen, bij de vele greppels en ook bij de gemengde 
beplantingen van diverse fruitgewassen door elkaar, niet overal mogelijk. Ten-
slotte was het een groep van een tiental fruittelers in Zeeland die de opkomst 
van de nevelspuit een grote stoot gaf. Deze telers schaften zich in 1951 zo'n 
machine aan en bereikten reeds dadelijk goede resultaten. 
In het verdere verloop van deze periode hebben de nevelspuiten nog vele ver-
beteringen ondergaan. De benzinemotoren die veelal aan de zwakke kant waren, 
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Afb. 5. Eerste automatische 
nevelspuit achter zeer laag 
gebouwde trekker 
werden vervangen door diesels, terwijl later aftakasaandrijving algemeen werd. 
Dit bracht het aantal storingen tot een minimum terug. 
De komst van de automatische nevelspuit maakte het werken nog gemakkelijker 
en verhoogde de capaciteit nog verder. Deze automatisering werd verkregen 
door de handbediende nevelkop te vervangen door een vaste nevelkop die de 
spuitnevel tijdens het rijden op de bomen richtte. 
De bediening gebeurde uitsluitend door de trekkerbestuurder, die vanaf de 
trekker de vloeistof kranen kon bedienen. Deze nevelspuit heeft alleen toepassing 
in de fruitteelt gevonden. 
Ditzelfde geldt voor de snelspuit. Kort na de opkomst van de nevelspuit kwam 
ook de snelspuit aan de markt. Deze machine bestond aanvankelijk uit een 





Afb. 9. Rugnevelspuit in de boomkwekerij 
schroefventilator met benzine- of dieselmotor die op een motorspuit werd ge-
bouwd. De slangen en spuitstokken bleven beschikbaar, zodat hij naar wens 
ook als slangenspuit kon worden gebruikt. Bij het snelspuiten werd de spuit-
vloeistof door een aantal spuitdoppen, die in een krans zijn geplaatst, in de 
luchtstroom van de ventilator gebracht. De lucht werd door een spleet zijwaarts 
en naar boven gericht uitgeblazen. Er werd hoofdzakelijk met normaal ge-
concentreerde vloeistof gewerkt bij 2000 - 2500 liter per ha. In vergelijking met 
de motorspuit was ook hier van een belangrijke besparing op bestrijdingsmid-
delen sprake. Vooral op bedrijven waar men niet overal tussen de rijen kon 
werken was de snelspuit op zijn plaats, daar de andere gedeelten altijd nog met 
de slangen konden worden bespoten. De motor voor aandrijving van de venti-
lator moest spoedig plaats maken voor aftakasaandrijving, wat de machine 
bedrijfszekerder en veelal goedkoper maakte. De snelspuit werd bediend door 
één man. De capaciteit was wat lager dan van de nevelspuit, omdat meer vloei-
stof werd verspoten zodat de tank vaker gevuld moest worden. 
De rugnevelspuit deed ook in deze periode zijn intrede. Deze machine die op de 
rug werd gedragen, bestond uit een kleine benzinemotor, een centrifugaalven-
tilator, een blaasleiding met nevelkop en een tank met rugplaat en riemen. Het 
gewicht van deze toestellen was aanvankelijk vrij hoog (met gevulde tank 
25-30 kg) waardoor het werken ermee nogal vermoeiend was. In verhouding 
tot de omvang en tot de prijs van de machine, was de capaciteit echter onge-
kend hoog. Er werd veelal met een 10-voudige vloeistofconcentratie gewerkt 
bij 60-100 liter per ha voor veldgewassen en tot 175 liter per ha voor vrucht-
bomen en bessen. Het bereik bedroeg 5-7 m zodat vele bomen en struiken ermee 
konden worden bespoten. 
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In voor rijdende machines moeilijk toegankelijke beplantingen zoals in de boom-
kwekerij de bollenteelt, de klein-fruitteelt en in kassen maakte de rugnevel-
spuit opgang. 
De rugnevelspuiten konden met gebruikmaking van enkele extra onderde-
len op eenvoudige wijze worden omgebouwd tot motorpoederver stuivers. 
In deze uitvoering is er in kassen mee gewerkt bij de meeldauwbestrijding en 
ook b.v. in groentegewassen bij de bestrijding van rupsen en andere dierlijke 
parasieten. 
De fijn-nevelspuit in de vorm van een stoomnevelspuit of als een draagbare 
spuit aangedreven door een straalmotor, deed ook zijn intrede in de tuinbouw. 
Deze toestellen verspreidden zeer hoog geconcentreerde vloeistoffen in uiterst 
kleine druppels. De druppels werden in het algemeen niet op de gewassen ge-
richt maar in de lucht gebracht. Door „uitregenen" kwamen ze tenslotte op de 
planten. Het gebruik beperkte zich daarom uitsluitend tot de teelten in kassen. 
Er werden speciaal voor dit doel samengestelde middelen gebruikt. 
Periode van 1960 to t heden 
In deze periode hebben zich minder nieuwe ontwikkelingen voorgedaan dan 
in de voorgaande. De werktuigen zijn echter meer geperfectioneerd en beter 
geschikt gemaakt. 
De rugspuiten handhaven zich nog steeds en blijken dus nog in een behoefte te 
voorzien. Voor het uitvoeren van chemische onkruidbestrijding worden aller-
lei soorten afschermkappen en spuitsleden om de spuitdoppen gemonteerd. 
Een en ander dient om de cultuurgewassen te sparen en alleen het onkruid tus-
sen de planten te verdelgen. 
De afzet van de rugspuiten heeft zich wat meer in de richting van de particuliere 
tuinbezitter bewogen. Mede daardoor maakt de rugspuit met membraanpomp 
weer meer opgang omdat deze gebruikers minder hoge eisen stellen aan de 
werkdruk en meer gevoelig zijn voor de lagere prijs van dit type. 
De gasdrukrugspuit, meestal voorzien van een propaanfles, maakt de laatste 
jaren nogal opgang. In vergelijking met de gewone rugspuit heeft de propaan-
spuit het voordeel dat niet gepompt behoefd te worden. Het gewicht is wel wat 
hoger maar dit neemt men op de koop toe. De constante druk is van belang, 
speciaal als met neveldoppen aan spuitbomen wordt gewerkt. Vooral in de 
bollenteelt wordt deze spuit veel toegepast. 
De rugnevelspuiten zijn verder verbeterd. Door o.a. veel toepassing van kunst-
stof bij de constructie is een belangrijke gewichtsbesparing verkregen. De door-
dringing van deze lichte typen is minstens gelijkwaardig aan de zwaardere uit-
voeringen van voorheen. 
De motorspuit heeft in de fruitteelt geheel afgedaan. In kassen worden de kleine 
typen nog gebruikt. Velen gaan er toe over om in kassen een vaste spuitleiding 
aan te brengen. De pomp met motor en spuittank staat dan op een centrale 
plaats, terwijl men op vele punten aan de leiding een spuitslang kan koppelen. 
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Hier komen de (goedkopere) membraanpompen naar voren, daar men in kassen 
veelal geen hogere druk dan 20 ato nodig heeft. Bij voorkeur wordt bij deze 
installatie een elektromotor voor aandrijving toegepast. 
Ook het aanbrengen van zonweringsmiddelen op de buitenkant van de kas kan 
met deze apparatuur worden uitgevoerd. 
In de fruitteelt verzorgen de automatische nevelspuit en de snelspuit nu de ziek-
tebestrijding. Beide spuiten hebben verschillende mogelijkheden, ze kunnen 
nl. zowel nevelen als snelspuiten. De laatste jaren is in verband met het snellere 
werken, het nevelen zeer populair geworden. We mogen wel stellen dat met beide 
machines in de moderne fruitteelt vrijwel uitsluitend geneveld wordt. Er wordt 
veel sneller gereden (5-10 km/uur) dan vroeger. Dit is mogelijk geworden door 
de grotere doordringing van de nevel en door de kleinere boomvormen. De 
grotere doordringing is verkregen door verhoging van het ventilatorrendement, 
waardoor de kracht van de luchtstromen toenam en ook door verhoging van het 
benodigde vermogen, dat beschikbaar kwam door het gebruik van steeds krach-
tiger trekkers. De spuittanks van de machines zijn nu van thermisch verzinkt 
staal, of van met glasvezel versterkt polyester. Deze materialen zijn zeer duur-
zaam en verhogen de bedrijfszekerheid, daar verstoppingen van spuitdoppen 
door roestschilfers e.d. niet meer voorkomen. 
De spuiten kunnen worden voorzien van een spuitboom voor de chemische 
onkruidbestrijding. Deze boom werkt aan de zijkant van de spuit, waar enkele 
doppen zijn geplaatst. De pomp moet hiervoor een lage druk van ca 2 ato kun-
nen leveren. 
De boom kan bij aanraking van takken halverwege scharnieren. 
Proefgewijs zijn in de fruitteelt door bezitters van een regeninstallatie ook ver-
schillende ziektebestrijdingen met deze installatie uitgevoerd. Dit biedt nog 
weer een aanzienlijke arbeidsbesparing, terwijl het ook aantrekkelijk is in een 
natte periode als er met de machines moeilijk is door te komen. In combinatie 
met watergeven tegen droogte en met nachtvorstwering biedt deze werkwijze 
mogelijk een economisch verantwoorde toepassing. 
Samenvatting 
Uit het voorgaande kunnen we concluderen dat zich na 1945 bij de ontwikkeling 
van apparatuur voor de ziektebestrijding duidelijk enkele perioden hebben afge-
tekend. Het beschikbaar komen van goede werktuigen heeft een belangrijke 
bijdrage geleverd tot opbrengstverhoging en kwaliteitsverbetering. De samen-
werking tussen het bedrijfsleven en het ITT heeft deze gang van zaken zeer 
zeker gunstig beïnvloed. 
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MECHANISATIE VAN DE OOGST 
door J. A. Veerman 
In twintig jaar heeft zich de mechanisatie op het tuinbouwbedrijf snel ontwikkeld. 
De grondbewerking en de ziektebestrijding werden het eerst aangepakt, de 
oogstwerkzaamheden zijn pas later in de belangstelling gekomen. Dat de 
mechanisatie van de oogst in de tuinbouw zo moeilijk op gang is gekomen, is in 
hoofdzaak te wijten aan het meestal kwetsbare produkt, dat niet beschadigd 
mag worden en aan het meermalig oogsten bij verschillende produkten. Steeds 
moet rekening worden gehouden met de hoge eisen die de consument aan de 
produkten stelt. 
In het algemeen is het mechanisch oogsten van tuinbouwgewassen het verst 
gevorderd bij die produkten, die uit de grond gerooid kunnen worden. Van de 
diverse tuinbouwtakken omvat de bloembollenteelt verhoudingsgewijs de 
grootste oppervlakte, waarbij het rooien half of geheel mechanisch plaats-
vindt. 
In de opengrondsgroenteteelt zijn door het ontwikkelen van oogstmachines 
een aantal teelten voor de conservenindustrie als contractteelt naar de land-
bouwbedrijven verdwenen, zoals de teelt van doperwten, slabonen en ook spi-
Afb. 1. Prototype van de ITT bloembollenrooier op een demonstratie 
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Afb. 2. Later verschenen diverse bollenrooiers 
nazie. Andijvie en knolselderij worden ook reeds gedeeltelijk op landbouw-
bedrijven geteeld, waar ze met machines worden geoogst. 
Tn de uienteelt wordt met grote machines gewerkt, waardoor dit gewas naar 
grote tuinbouwbedrijven en landbouwbedrijven is verhuisd. 
Voor bladgewassen en kool is nog steeds geen aanvaardbare vorm van mecha-
Afb. 3. De vierwielige trekker doet z'n intrede in de bollenteelt 
ïsëk* 
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Afb. 4. Werktuigendrager in de bloembollenteelt 
nisch oogsten gevonden. Verbeteringen bij het oogstwerk bestaan hierbij meestal 
uit doelmatiger transportmethoden. 
In de glastuinbouw is het oogsten geheel handwerk, ook hier wordt opvoering 
van de produktiviteit gezocht in doelmatiger transport. Ook in de bloemisterij 
en in het champignonbed rij f zien we dezelfde tendens. 
In de boomkwekerij zijn inmiddels machines en werktuigen ontwikkeld waarbij 
de oogst geheel of half mechanisch kan plaatsvinden. In de fruitteelt is met 
mechanisch oogsten aarzelend begonnen. Voor het oogsten van pit en steen-
vruchten en bessen zijn enkele typen schudmachines in gebruik, doch er zal 
nog veel aan deze oogstmethode veranderd moeten worden wil deze algemeen 
ingang vinden. 
Het oogsten van appels en peren is nog steeds handwerk. Ook hier wordt echter 
geprobeerd de oogstprestatie door verbeterd transport op te voeren. 
Voor gewassen die gerooid of losgetrokken moeten worden is de lichter het 
eenvoudigste werktuig. Het eerst is deze voor het rooien van vroege aardappelen 
gebruikt achter de tweewielige trekker. Later zijn er ook aangepaste lichters 
gemaakt voor winterwortelen en witlof. Thans worden ook prei en gladiolen 
met een lichter achter de tweewielige trekker losgemaakt, terwijl ook vierwielige 
trekkers voor het lichten van gewassen in gebruik komen, waarbij voor de wie-
len een ruimere rijenafstand is gehouden. 
In 1956 is door het ITT onderzoek verricht naar de trekkracht die nodig is voor 
verschillende lichter-typen. Hieruit zijn enkele verbeteringen naar voren geko-
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4/ö. 5. Een door het ITT ontwikkelde rooischaar 
men. De boomkwekerij begon in deze periode met een uit Denemarken afkom-
stige U-vormige lichter te werken, die door een lier werd getrokken. De lier 
werd aangedreven door een 5 tot 12 pk tweewielige trekker. Later werd de lier 
ook op vierwielige trekkers gebouwd. Vele boomkwekerijprodukten worden 
nu op deze wijze losgemaakt, Door de lier kan met geringer motorvermogen 
worden volstaan terwijl de hoogte van het gewas of de nauwe rijafstanden geen 
belemmering vormen om met de lichter te kunnen werken. 
De fa Thielen uit Lottum heeft veel aan de ontwikkeling van deze lichters en 
lieren gedaan. 
Afb. 6. Oogstmachine voor slabonen 
;-T~v ". 
Brede lichters worden achter een rupstrekker gebruikt voor witlof lichten, zelfs 
met 6 regels tegelijk. In dalia's wordt een vierregelig bed tegelijk gelicht. Achter 
een tweewielige trekker worden ook wel dalia's gelicht met de U-vormige 
boomkwekerij-lichter. 
Ruggenteelt die bij aardappelen reeds lang in zwang is wordt bij steeds meer 
gewassen toegepast om mechanisch te kunnen rooien. 
Mede door de ontwikkeling van een speciale rooischaar (door het ITT) die op 
een aardappelrooier kan worden gemonteerd, worden nu ook winterwortelen 
en witlof die op ruggen worden geteeld met de aardappelrooier gerooid. 
In 1964 is de aardappelrooier met aangepaste rooischaren voor het eerst met 
succes gebruikt door de heer J. Rademakers te Kruisland, voor het rooien van 
gladiolen. 
Het idee om eerst het loof met een aardappellooftrekker te verwijderen en ver-
volgens met een smalle grondbalk de gladiolen te rooien is van hem afkomstig 
en wordt reeds door vele kwekers nagevolgd. Vlugger rooien met veel lagere 
kosten is hiervan het gevolg. In 1960 is deze rooier ook voor tulpen die op ruggen 
staan met goed resultaat gebruikt. 
Een bloembollenrooier voor de zandgrond is in opdracht van de Algemene 
Vereniging voor Bloembollencultuur door het ITT ontworpen in 1954. 
Onderzoek is verricht naar de principes waarop de meeste zandbollenrooima-
chines werken. Dit zijn de rooischaar die met triltransport in staat is losse zand-
grond omhoog te werken en het uitzeven van de grond door middel van een 
zeefbaan, bestaande uit rubberrollen voorzien van rubbernokken (vingers). 
De fabrikanten hebben allerlei variaties en verbeteringen volgens deze prin-
cipes aangebracht. Thans wordt minstens 90% van de zandbollen machinaal 
gerooid. 
Afb. 7. Verwijderen van wortelloofmet de maaikneuzer 
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Afb. 8. Rooien van witlof 
Kleibollen (tulpen) worden in hoofdzaak uitgeploegd met een tweewielige 
trekker en met de hand opgeraapt. Vooral na 1950 is deze werkwijze snel toe-
genomen. Na 1960 is de ruggenteelt bij tulpen meer naar voren gekomen. 
De bezwaren van oogstderving worden steeds meer ondervangen door andere 
pootmethoden en het voordeel is dat de ruggenteelt het mogelijk maakt om 
mechanisch te rooien. 
Afb. 9. Gemechaniseerd transport bij de sla-oogst 
9 WEU/u'*"; 
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Tn 1965 heeft de eerste kleibollenrooier gewerkt, die een geheel bed tulpen van 
4 of 5 regels in de vlakke grond tegelijk kan rooien. Ook andere fabrikanten 
zijn bezig met de constructie van kleibollenrooiers waardoor het mechanisch 
rooien van de kleibollen waarschijnlijk snel zal vorderen. 
Erwten voor de conservenindustrie worden in speciale stationair opgestelde 
machines gedorst, na eerst met de machine losgemaaid en op wagens geladen 
te zijn. Dit produkt, oorspronkelijk een tuinbouwgewas waarbij het plukken 
handwerk was, is naar de landbouw verhuisd. 
De Amerikaanse bonenplukmachines die in de vijftiger jaren werden beproefd, 
waren te zwaar voor onze vaak natte grond en op te grote rijafstand ingesteld. 
De Borga fabriek te Appingedam en de Ploeger fabriek te Oudenbosch heb-
ben na veel experimenteren bonenplukkers gemaakt die goed werk leveren voor 
bonen die voor de conservenindustrie bestemd zijn. Deze kunnen wedijveren 
met iedere buitenlandse machine. Ook deze teelt is door de mechanisatie naar 
het grote bedrijf overgegaan. 
Spinazie en gezaaide andijvie worden eveneens op grote bedrijven geteeld, met 
met de maailader geoogst en los op de wagen gestort naar de fabriek vervoerd. 
Knolselderij, bestemd voor de conservenindustrie wordt wel met aangepaste 
bietenrooiers geoogst, nadat eerst met een loofklapper het loof is verwijderd. 
Deze knollen kunnen niet langdurig opgeslagen worden. 
Afb. 10. Lichter, getrokken door een Her, in de boomkwekerij 
^Ms^Hm':- -i> '%•:•:.-:/. I m 
103 
"' •w?****"**'" 
Rooimailune \o<» Iwomkwekei(/gewissen 
Wortelen geteeld op duinzandgronden, worden veel met aangepaste bollen-
rooiers voor zandgrond gerooid. Vooral na 1960 is deze machine hiervoor in 
gebruik gekomen. 
De uienrooier van Gebr. v. Rumpt uit Stad aan het Haringvliet is voortgeko-
men uit een Amerikaans-Engelse uienrooier die de Ned. Uienfederatie heeft 
geïmporteerd. Deze machine was ongeschikt voor onze omstandigheden. Door 
het intensief zoeken naar verbeteringen door de fabrikant is een goede rooier 
ontwikkeld en worden de meeste uienpercelen nu met deze machine gerooid. 
Enkele jaren geleden is de rooier ook voor het rooien van plantuien geschikt 
gemaakt. 
Voor het oogsten van spruiten bestaan enkele prototypen spruitenplukkers. 
Ook voor de boomkwekerij zijn rooimachines ontworpen die rozenonderlagen 
en andere boomkwekerijgewassen rooien en bundelen. De fa Zijlstra te Veendam 
heeft hiervoor de „Plantlift" ontworpen. In België worden voor dit werk ook 
wel aangepaste knollenplukkers gebruikt. Deze machines doen ook nog dienst 
als witlofrooier en soms als gladiolenrooier. Ook zijn proeven genomen om ze 
te gebruiken voor het dalia's rooien. 
Van steeds meer gewassen is in de afgelopen twintig jaar de oogst gemechani-
seerd, zodat het steeds moeilijker wordt om voor de resterende gewassen een 
oplossing te vinden. Verheugend is echter dat ook door betere werkmethoden 
en werkorganisatie de arbeidsprestatie bij het oogsten met de hand nog dikwijls 
aanzienlijk is op te voeren. 
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TRANSPORT 
door G. J. Baron van Boetzelaer 
Het transport in de tuinbouw wordt op zeer verschillende wijze uitgevoerd. 
Deels werkt men nog op traditionele wijze, anderzijds zijn de modernste hulp-
middelen in gebruik. Hieruit blijkt al dat er zich verschillende veranderingen 
en vernieuwingen doorzetten ; de zaak is in beweging. 
Het is zeker interessant eens na te gaan, wat er zo de laatste 25 jaar aan het 
veranderen is. 
Alvorens dit te doen, iets meer over transport in het algemeen. 
Het transport is niet één handeling, maar bestaat uit een aantal onderdelen, 
dit zijn: 
A Opslag: de goederen staan opgeslagen, zijn in rust. 
-o- Overslag: hieronder te rangschikken al het laden, lossen en stapelen; de 
goederen worden in positie gebracht om vervoerd of opgesla-
gen te worden. 
-> Transport: het essentiële deel van het transport, de goederen zijn in bewe-
ging. 
Deze handelingen komen in de transportcyclus voor, meestal in een vaste volg-
orde : opslag - laden - transport - lossen - opslag of uitgedrukt in symbolen : 
A -o- -> -o- A 
De veranderingen in het transport hebben meestal betrekking op een deel van 
deze transportcyclus. 
De ontwikkeling in de afgelopen 25 jaar zouden we als volgt kunnen zien. 
Rond 1940 was het eerste stadium in het streven naar doelmatig transport reeds 
voorbij : dit verbeteren betrof de opslag van het produkt. Het verbeteren van de 
stapelbaarheid resulteerde in vervanging van manden en dergelijk fust door 
kisten. In enkele vakgebieden bleef de mand echter als opslagmiddel nog een 
vrij lang leven beschoren (bloembollen - boomteelt). Doordat elke veiling voor 
zich zelf het fust aanschafte ontstond er een grote verscheidenheid van fust-
maten. Door normalisatie echter is hier meer eenheid verkregen. 
Een tweede verandering voltrekt zich, doordat de mens tracht het dragen van 
de kist te voorkomen; hij gaat het dragen vervangen door rijden. In de veiling, 
dus daar waar een intensief vervoer op grote schaal plaats vindt zien we deze 
veranderingen het eerst. Verschillende soorten wagentjes komen in gebruik; 
oude veilingfoto's geven hier een aardig beeld van. 
Hoewel het rijden belangrijk beter gaat dan het dragen, blijft er toch bij de ge-
wone wagentjes veel handwerk nodig, het laden en lossen blijft met de hand 
gebeuren. 
Een belangrijke stap voorwaarts was het, toen men het laden en lossen ging 
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beperken. Verschillende steekwagens bleken goed bruikbaar, maar vooral de 
klemsteekwagen bracht een hele verbetering in het veilingtransport. Deze 
klemsteekwagen is bij duizenden in gebruik gekomen, zowel op veilingen als op 
de tuinbouwbedrijven zelf. 
Tot zover was er dan een zeker ideaal bereikt: goed stapelbaar fust, geen op- en 
afladen en voor handkracht een flinke vervoerseenheid. Toen ook dit niet ge-
heel meer voldeed, moest de stap gedaan worden naar mechanisatie van het 
vervoer; het gevolg was dat de klemsteekwagen werd vervangen door een klem-
truck. 
Op deze gang van zaken zien we verschillende variaties, want niet voor alle 
gevallen heeft de klemsteekwagen de oplossing gegeven. Minder gunstige 
fustmaten, grotere stapelhoogten en de aard van het produkt (bollen) waren fac-
toren die pleitten voor andere hulpmiddelen. Zo zien we in de bollenbedrij ven 
de laadborden in gebruik komen met als transportmiddel de handhefwagen. 
Ook hier werd besparing verkregen door beperking van het aantal malen op en 
afladen. De vervoerseenheden bij gebruik van de handhefwagen waren voor 
vele bedrijven te klein. 
Het laadbord, door de behoefte aan motorisatie uitgegroeid tot stapelbord, zien 
we door de gehele tuinbouw terrein winnen. 
Zodra het stapelbord in gebruik kwam, ontstond de behoefte om de kleine kist 
(die gebaseerd is op handtransport) geheel op zij te zetten en het blok kisten 
te vervangen door één grote kist. Hierdoor ontstond de stapelkist. Dit punt is 
in de fruitteelt bereikt; in andere takken van tuinbouw volgt men in incidentele 
gevallen dezelfde weg. 
De hier geschetste ontwikkeling zien we in verschillende takken van tuinbouw 
in meer of mindere mate optreden. We geven hierover nog enkele bijzonderhe-
den. 
Fruitteelt 
De geschetste ontwikkeling treedt het sterkst naar voren in de fruitteelt. Voor 
1940 was er reeds een streven de mand zo veel mogelijk te vervangen door de 
kist. Doordat de fustafmetingen werden gebaseerd op de maten van het fruit, 
kwamen er zeer veel fustmaten in gebruik. Voor de vervoerders bleek dit de 
nodige moeilijkheden op te leveren. Na 1945 zien we (nadat de fustvoorraad 
flink geslonken was) een streven naar normalisatie van de fustmaten. We kun-
nen niet zeggen dat deze normalisatie geheel is geslaagd. Er zijn meerdere 
„standaardkisten" ontstaan en daarbij komt, dat geen enkele van deze kisten 
geheel past in het systeem van internationaal overeengekomen genormaliseerde 
maten van stapelborden, (pallets). 
Wat de vervoermiddelen betreft is de klemsteekwagen van groot belang ge-
weest voor het fruittransport. De stapel van 5 of 6 kisten werd een eenheid waar-
op meerdere transportmiddelen werden gebaseerd. 
Voor gebruik in de boomgaard kwam rond 1950 de lage fruitwagen. Door de 
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lage bouw kon het lossen uitgevoerd worden met de klemsteekwagen via een 
loopplank. Sinds enkele jaren zien we op enkele bedrijven ook het laden met 
deze steekwagen uitvoeren. 
In het koelhuis ontstond al gauw de behoefte om de kisten mechanisch te hef-
fen. De kistenheffer en de stapelaar hebben beide een plaats veroverd. 
Het laden van de vrachtwagen is lange tijd handwerk gebleven. Autoladers 
bleken echter een welkome aanvulling in het klemsteekwagen-vervoer. 
Bij het gebruik van de autolader kwamen de onvolkomenheden van de klem-
steekwagen naar voren. Met deze wagen kunnen de stapelkisten niet strak tegen 
elkaar worden gezet, waardoor handstapelen nodig bleef. De fabrikant van de 
autoladers loste dit op door een in Duitsland gebruikte aftrapsteekwagen in 
produktie te nemen. Daar de autolader voor de meeste fruittelers te duur is, 
werden de kistenheffers en de stapelaars aangepast aan het laden van wagens. 
Naast de hiervoor beschreven ontwikkeling, kwam op de grotere bedrijven de 
behoefte om het transport te mechaniseren. Naar Amerikaans voorbeeld kwa-
men op de veilingen en pakstations de heftrucks in gebruik. Voor een deel waren 
dit de klemtrucks, andere veilingen kochten vorktrucks en stapelborden. In 
1952 had op het ITT een demonstratie plaats met deze heftrucks. Daarna 
neemt het aantal trucks wat op de veilingen in gebruik is geleidelijk toe. 
In 1960 had het eerste onderzoek plaats naar het gebruik van stapelkisten. 
Hoewel de proeven op zich zelf goed verliepen, was de „Werkgroep Stapelkis-
ten" van mening, dat de tijd er nog niet rijp voor was. Daarna richtte het onder-
zoek zich meer op het gebruik van stapelborden. Doordat vooral in Zeeland 
Afb. 1. Het vervoer te water neemt in betekenis af 
het gebruik van stapelborden op de veilingen toenam, zagen we het gebruik 
hiervan doorgetrokken tot op de fruitbedrijven. Meerdere fruittelers schaften 
zich een hefmast aan. Door deze ontwikkeling maakt men zich gereed om ook 
de stapelkist in gebruik te nemen. In Zeeuws Vlaanderen is dit reeds gebeurd. 
De veiling Terneuzen ging tot gebruik van stapelkisten over. Het onderzoek 
tracht deze ontwikkeling zo goed mogelijk te begeleiden. 
Een belangrijke schakel in het vervoer van stapelborden en stapelkisten van het 
fruitbedrijf naar de veiling bleek de meeneemstapelaar. 
Groenteteelt 
In de groenteteelt gaat de ontwikkeling wat minder snel dan in de fruitteelt. 
De verbeteringen in het vervoer zijn vooral tot stand gekomen door het streven 
naar betere verkaveling, betere ontsluiting en betere bedrijfsindeling. 
Het varen is in belangrijke mate afgenomen, er heeft een omschakeling plaats 
gehad (en is nog aan de gang) van varen naar rijden. Op de glasbedrijven is het 
vervoer de laatste 15 jaar belangrijk verbeterd door een betere bedrijfsindeling, 
waarbij het smalspoor buiten de kas plaats gemaakt heeft voor betonnen mid-
denpaden in de kas. Hierdoor hoeft men minder te lopen met het produkt en 
minder vaak te laden en te lossen. Voor het transport tijdens de oogsthande-
lingen worden in toenemende mate wagentjes gebruikt. Bij de komkommer-
teelt begint de monorail, (de verwarmingspijp boven in de kas die als rail 
wordt gebruikt) aan populariteit te winnen. Naast de besparing in arbeidsuren 
speelt de mindere inspanning die nodig is voor het werk, een rol van betekenis. 
Het streven naar grotere eenheden is ook in de groenteteelt merkbaar. De bak-
wagen voor het vervoer van tomaten en de laadbak in de opengrond groente-
teelt zijn er voorbeelden van. 
Afb. 2. Handiransport, zoals 
dit veel in de bloemisterij 
*_* voorkomt 
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Afb. 3. Op potplantenbedrij-
ven komen meer etagewagens 
Bloemisterij 
In deze gehele ontwikkeling heeft de bloemisterij haar eigen problemen. Het 
transport in de bloemisterij is vanouds ingesteld op dragen door de man zelf. 
Er is maar weinig fust gebruikt. De laatste 10 jaar komt hierin geleidelijk veran-
dering. Dezelfde algemene ontwikkeling heeft ook hier plaats. Het gebruik van 
kisten neemt toe; de plastic potbladen maken het gebruik van kisten aantrek-
kelijk. Het dragen wordt eindelijk als bezwaar gevoeld. 
Omdat de stapelbaarheid door de hoogte-variaties in de produkten niet altijd 
bereikbaar is, is men overgegaan tot het gebruik van etagewagens. 
Vlot gaat deze ontwikkeling niet ; juist in de potplantenbedrijven heeft men vaak 
te kampen met historisch gegroeide bedrijfsopzetten die nogal wat obstakels 
opleveren. 
In de snijbloemensector wordt de laatste jaren ook gezocht om een fust te 
vinden voor zowel het snijden, als sorteren en veiling aanvoeren. 
Bloembollen 
In de oude centra werd men bij de verbetering van het transport belemmerd 
door een verouderde bedrijfsuitrusting, die zich er slecht toe leende om aange-
past te worden aan de nieuwere inzichten. 
Daardoor ziet men naast de nieuwere goed ingerichte bloembollenschuren nog 
veel oude schuren in gebruik, uitgerust met stellingen. Deze situatie is er een 
voorbeeld van dat de technische levensduur vaak veel langer is dan de econo-
mische levensduur. Daarbij komt, dat ook het veilingapparaat nog steeds de 
mand als fust gebruikt, zodat in feite een verouderd transportsysteem in het 
leven wordt gehouden. 
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Afb. 4. De klemsteekwagen is nog steeds alom 
in gebruik 
In die gebieden, waar de bloembollenteelt later van start is gegaan, is de situa-
tie gunstiger. 
Voor het bewaren werden in het begin aardappelbakken gebruikt. Hieruit is 
de nu nog steeds gebruikte gaasbak ontstaan. Het vervoer van deze bakken werd 
aanvankelijk met de hand uitgevoerd, maar al spoedig werd de handhefwagen 
ingezet. Deze wijze van vervoer vindt in de meeste bedrijfsschuren plaats. 
Ook bij de later ontwikkelde droogcellen met andere soorten droogkisten werd 
de handhefwagen gebruikt. Op de bloembollenbedrijven die uit de landbouw 
zijn voortgekomen is de behoefte ontstaan om met grotere eenheden te werken. 
Men is om daarin te voorzien, gebruik gaan maken van graan-droogkisten met 
1 m3 inhoud. Dit bevalt zodanig dat het in breder kringen toepassing verdient. 
Boomteelt 
De boomkwekerij was wat het transport betreft een zorgekind, misschien is ze het 
nog steeds. Veel vaarbedrijven, slechte ontsluiting, grote variatie in de afme-
tingen van het produkt, zijn factoren die een snelle oplossing van de transport-
problemen bemoeilijken. 
Toch is er de laatste jaren veel veranderd. Het varen neemt in betekenis af en 
daarmee verdwenen de overslaghavens. Het wegverkeer neemt een steeds be-
langrijker plaats in. De bakfiets werd motorcarier en deze moet weer het loodje 
leggen tegen de aanhanger achter de personenauto. 
Door het maken van bruggen worden de pakloodsen bereikbaar voor het weg-
vervoer. Ook hier is een vervanging van handtransport door machines. Enkele 
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Afb. 5. De meeneemstape-
laar brengt een omwenteling 
in het veiling-vervoer 
i 
vrachtrijders bezitten heftrucks, waardoor het laden en lossen van de zware 
kisten en manden veel gemakkelijker gaat. Na 1958 nam het gebruik van laad-
borden toe. 
Bij de fa. Wezelenburg werden laadbakken gebruikt die op de schouw konden 
worden meegenomen en die met de trekker met hefvork konden worden gelost. 
Bij de kwekerij Moerheim werd veel ervaring opgedaan met het gebruik van 
stapelborden, die steeds meer toepassing vinden. 
Nabeschouwing 
De vernieuwingen en verbeteringen bij het transport in de tuinbouw voltrekken 
zich zeer geleidelijk. Meestal is het nieuws weinig spectaculair en wellicht daar-
door vallen de verbeteringen weinig op. Eerst wanneer men de ontwikkeling 
Afb. 6. De stapelkist komt 




over een langere termijn gaat bezien (in dit geval 25 jaren) wordt het duidelijk 
hoeveel op dit gebied is veranderd. 
Opmerkelijk hierbij is de toonaangevende rol die de veilingen in dit opzicht 
lange tijd hebben gespeeld. Hebben zij enerzijds het gebruik van moderne 
transportmiddelen in de hand gewerkt door als „voorbeeldbedrijf" te fungeren, 
anderzijds hebben zij bij het kiezen van fust en fustmaten in het verleden wel 
eens te weinig rekening gehouden met het gebruik van dit fust op de tuin-
bouwbedrijven, waardoor niet altijd het grootste profijt van de nieuwe trans-
portwerktuigen kon worden getrokken. 
Verhexigend is, dat de laatste jaren zowel de belangstelling als het inzicht voor 
het transport bij de tuinders sterk zijn toegenomen. Werden er aanvankelijk 
in hoofdzaak transportmiddelen aangeschaft omdat men daartoe werd gedwon-
gen door gebrek aan personeel enz., thans is men bereid om het vervoer op het 
bedrijf als een belangrijke onderdeel van de totale werkzaamheden te beschou-




door Ir. J. A. Sondern, Li. 
Chemici hebben uit in de natuur voorkomende organische produkten langs 
synthetische weg macromoleculaire stoffen opgebouwd, die óf tijdelijk bij hun 
polymerisatie of ook daarna plastisch vervormbaar zijn. Deze door „research" 
ontwikkelde stoffen worden samengevat onder de naam „kunststoffen". 
Zijn de kunststoffen alleen plastisch tijdens het polymerisatieproces, dan heten 
ze thermohardende kunststoffen. Zijn de kunststoffen ook plastisch nadat het 
polymerisatieproces is geëindigd, dan worden ze thermoplastische kunststoffen 
genoemd. Vooral de ontwikkeling van de thermoplasten gaat zeer snel. 
De eigenschappen van al deze kunststoffen zijn verschillend en worden zoveel 
mogelijk in vergelijkbare grootheden door de grondstofproducent opgegeven. 
Deze gegevens heeft de kunststofverwerkende industrie nodig. 
Uit de primitieve vervormingstechniek van de eerste jaren heeft zich eveneens 
door „research" de kunststofverwerkende industrie ontwikkeld. Enige ver-
werkingsmethoden die toegepast worden zijn: persen, gieten, spuit-gieten, 
spuiten, blazen, kalanderen, strijken, vacuumvorming, versinteren, verspanen, 
lijmen en lassen, met daarnaast de polyesterverwerking. 
De grondstoffenindustrie verbetert de bestaande kunststoffen en brengt soms 
nieuwe soorten, terwijl de produktiemethoden worden verbeterd en de capaci-
teit van de produktie-eenheden wordt vergroot. Hierdoor kan de prijs van de 
grondstof worden verlaagd. 
De kunststofverwerkende industrie heeft reeds vele machines en verwerkings-
methoden verbeterd, waardoor de produktie wordt verbeterd, versneld en 
geautomatiseerd. Hierdoor kan de prijs van de gerede produkten nogmaals 
worden verlaagd. 
De produktie van een hulpmiddel van kunststof komt tot stand wanneer experts 
een „programma van eisen" hebben opgesteld, geldend voor dit hulpmiddel. 
Hierna wordt het produkt zo economisch mogelijk gefabriceerd uit de voor dit 
doel meest geschikte grondstof, op de meest rationele verwerkingswijze. 
De kunststoffabrikant tracht zijn vindingen te beschermen door patenten, 
geheimen en handelsnamen, om op deze wijze zijn concurrentiepositie te ver-
sterken. Grote verliezen komen voor door de ontwikkeling van betere grond-
stoffen en snellere verwerkingsmachines. Hieruit blijkt telkens weer dat de 
„kunststoffen" van vrij recente datum zijn. Dat ze overigens niet zo nieuw zijn 
als men wel eens denkt, moge blijken uit een opgave van enige voor de tuin-
bouw geschikte kunststoffen, met het jaartal waarin er voor het eerst iets over 
werd gepubliceerd. We vinden dan: Polyvinylchloride (1912, ± 1930), poly-
styreen (1929), polyethyleen (1935 en 1952), polypropyleen (1957), onverza-
digde polyesters (1934), epoxyhars ( ± 1950), polyamiden (1940), polyphenyleen-
oxyde (1964), polyetheenglycolterftalaat (1966). 
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Afb. I. Bewortelingsproef plastic potten en stenen potten 
Pas na 1945 heeft de grondstof- en verwerkende industrie een grote vlucht 
genomen. De tuinbouwsector heeft steeds opengestaan om de door de handel 
aangeboden artikelen van deze jonge industrie te beproeven. 
Niettegenstaande de aanvankelijk slechte ervaringen met allerlei hulpmiddelen, 
waren er toch vaak zéér aantrekkelijke eigenschappen aanwezig, bijvoorbeeld: 
laag gewicht, gelijke vorm, gemakkelijk schoon te maken, rot en roest niet in de 
grond, chemisch-bestendig, kleurecht, lichtdoorlatend, doorlatend voor gassen 
etc. 
Inmiddels zijn er dan ook vele hulpmiddelen van kunststof in de tuinbouw in 
gebruik. Ze kunnen als volgt worden ingedeeld: 
1. folie en platen. 
2. buizen, slangen en hulzen. 
3. afzonderlijk gemaakte artikelen. 
Afb. 5. Een gevuld (links) en een leeg (rechts) waterreservoir in de Braakmanpolder, met een 
bodem, bedekt met kunststoffolie 
Inhoud van elk reservoir is 1} miljoen m3 
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Kunststofplaten en -folies 
Platen en folies worden in allerlei soorten kunststof op rollen van verschillende 
afmetingen, gekleurd of transparant, versterkt door wapening, gelamineerd, 
eventueel bedrukt met opschriften, geleverd. Deze platen en folies vinden in de 
tuinbouw vele toepassingsmogelijkheden. De belangrijkste zijn: 
Bescherming 
Het beschermen van planten tegen nadelige weersinvloeden en het vormen van 
een voor de plantengroei gunstig microklimaat. In gebruik zijn : folies en platen 
als dek voor kasjes en tunnels en zeer dunne ventilerende folie, die door de 
plant wordt gedragen. De natuurkundige eigenschappen van kunststof zijn 
(wat betreft de doorlatendheid voor licht- en warmtestralen) zodanig dat een 
kaseffect wordt verkregen. Het is zeker dat de kunststoffolies voor dit doel grote 
mogelijkheden bieden. 
Isolatie 
Zeer dunne folie langs de binnenkant van de wand van een kas aangebracht, 
doet een isolerende luchtlaag ontstaan. Een kas is met folie gemakkelijk in meer-
dere vakken te verdelen. Hierdoor kan op de verwarmingskosten worden be-
spaard. 
Bodembedekking 
Dunne folie, doorzichtig, halfdoorzichtig, zwart of lichtreflecterend gepigmen-
teerd, kan machinaal over de grond aangebracht worden. De groeiomstandig-
Afb. 2. Het in-
rijden van banen 
kunststoffolie 
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heden van planten in deze afgedekte grond (door de folie heen uitgeplant) kun-
nen zeer goed zijn en verschillen al naar gelang de eigenschappen van de folie. 
Als voordelen zijn te noemen: hogere bodemtemperatuur, minder snel uit-
drogen van de grond, niet dichtslaan van de grond door regen, geen onkruid-
groei, iets hogere luchttemperatuur boven de folie, schone vruchten en meer 
licht door lichtreflectie. Er is reeds vrij veel onderzoek met gunstige resultaten 
naar deze toepassing gedaan, doch het is nog niet gelukt een plantmachine te 
construeren die door de folie heen uitplant. De methode van bodembedekking 
brengt nog vrij veel kosten met zich mee, zodat ze nu nog alleen geadviseerd 
wordt voor gewassen met hogere geldelijke opbrengsten. 
Waterreservoirs 
Het bekleden van de bodem van waterreservoirs teneinde verlies van water te 
voorkomen, vindt steeds meer toepassing. In de Braakman-polder liggen sedert 
enkele jaren vijf grote, door 6 meter hoge dijken omgeven reservoirs, waar-
van de bodem is bekleed met folie. De inhoud is 6 miljoen m3. Het probleem 
van te weinig zoetwater voor de tuinbouw moet op deze wijze kunnen worden 
opgelost. 
Het bekleden van tabletten met folie is mogelijk. Ook voor wering van ziek-
tekiemen of tegen wortelconcurrentie kan folie worden gebruikt. 
Verpakking 
Door zaden, plantgoed, groente, fruit en bloemen in folie te verpakken, ver-
krijgt de consument een vers produkt. De produkten kunnen in zelfbedienings-
zaken in afgepaste hoeveelheden goed zichtbaar worden aangeboden. 
De afzet van kunststoffolie in de verpakkingsbranche kan zeer groot worden, 
zodat door de fabrikanten hieraan veel aandacht wordt besteed. 
Afb. 3. Proef met 
witte folie voor 
lichtreflectie in een 
kas 
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Afb. 4. Gebruik van een nylon-net en kunststoffolie bij het grondstomen 
Buizen, slangen en hulzen 
Bij de fabricage van deze hulpmiddelen zijn reeds vele kinderziekten overwon-
nen. 
De diameter van de buis neemt nog steeds toe, zodat het thans al mogelijk is 
een buis met een 0 van 1000 mm te extruderen. Een p.v.c.-buis met een 0 van 
400 mm is in de handel. Dit wil zeggen dat ook de grotere maten buizen in 
kunststof concurrerend worden met buizen van andere grondstoffen, zeer zeker 
voor bepaalde toepassingen. De fabrikant kan zijn buizen laten voorzien van 
een keurmerk, dat door de keuringsdiensten KIWA, KEMA of KOMO na 
controle wordt verstrekt en de gebruiker een bepaalde kwaliteit waarborgt. 
In de tuinbouwsector zijn veel buizen in gebruik voor het geven van water of 
voor nachtvorstbestrijding. 
Regeninstallaties met buizen van kunststof zijn op allerlei wijze aan te brengen. 
Het toevoegen van kunstmest en bestrijdingsmiddelen aan het sproeiwater is 
voor de buis van kunststof geen bezwaar. 
Tuinslangen zijn in diverse afmetingen in de handel. Druppelbevloeiing of het 
geven van water aan potplanten met zeer dunne kunststof slangetjes is in op-
komst. 
Lucht-transport door dunwandige hulzen in kassen en schuren is mogelijk. 
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4/Z>. 6. Kantelpotbladvan polypropeen 
In vlak terrein en onder de bodembedekking bij kasaardbeien vindt de gietdarm 
een grote toepassing na de zogenaamde infïïtratiebuis van kunststof. 
Grond is via vooraf aangebrachte, geperforeerde polypropyleenbuizen te sto-
men. De methode is zeer arbeidsbesparend. 
Voor drainage worden al op grote schaal buizen van kunststof gebruikt. Om 
grote hoeveelheden buis op de draineermachine te kunnen meenemen, wordt 
een geperforeerde kunststofstrip tijdens het leggen omgevormd tot buis. 
Door middel van een warmwatercircuit van kunststofbuizen is het mogelijk met 
weinig kosten aan energie, grond in kassen of buiten te verwarmen. Veel plan-
ten reageren op deze verwarming gunstig, door een belangrijk versnelde groei. 
De teeltmethoden zullen moeten worden bestudeerd. Door de temperatuur 
van de grond te regelen, is het o.a. mogelijk de grond voor de plant fysiologisch 
„droog" of „nat" te maken. 
Uit al deze nu reeds gerealiseerde toepassingen van kunststofbuis valt op te 
maken dat de tuinbouw het materiaal „kunststof" gretig heeft aanvaard. 
Art ike len van kunststof 
Allerlei onderdelen van machines, werktuigen, nevel- en spuitapparatuur, pom-
pen en sorteermachines worden gemaakt van de groep der zogenaamde „con-
structieve kunststoffen". Ze zijn mechanisch sterker, kunnen tegen wat hogere 
temperatuur, zijn slijtvast, hebben een goede levensduur en zijn concurrerend 
in prijs. Ze vervangen metalen of rubber artikelen. 
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De bloempot van kunststof is voor het opkweken van planten goed te gebruiken, 
droogt minder snel uit en heeft ook in de vorm van potbladen, kantelpotbla-
den en verspeenbakjes, uit arbeidskundig oogpunt bekeken, grote voordelen 
boven de stenen pot. 
Vele gebruiksvoorwerpen van kunststof gemaakt, hebben voordelen, die de 
hogere aanschaffingsprijs aannemelijk doet zijn, bijvoorbeeld emmers, pluk-
manden, zaaibakken, bakken en interieurs voor potplanten, onderzetters, 
etiketten, entstrips, reservoirs, tuingereedschap, sproeidoppen, ontwaterings-
ventiels op regenleidingen, grondwaterstandmeters, bevestigingsmaterialen, 
geplastificeerd draad en gaas, boommanchetten, schutblad voor anjers en 
netwerk van kunststof (te gebruiken als windscherm, als zonnewering op kas-
sen en buiten, als klimgaas, als anjernet, als hagelbescherming in de fruitteelt, 
als bijengaas, als verpakkingsnet, als ondervoering voor planten in perspotten 
of voor gazongras). 
Regen- en spuitkleding, schoeisel en wegwerphandschoenen zijn van kunststof 
vervaardigd. 
Sterke voorwerpen zoals bakken, kruiwagenbakken, drums en silo's zijn van 
met glasvezel gewapende polyester gemaakt. De glasvezelwapening wordt 
dusdanig aangebracht, dat deze slechts op „rek" wordt belast. 
Kunststof kan ook in de vorm van schuim worden gebruikt voor warmte- en 
geluidsisolatie, voor schokwerend verpakkingsmateriaal, voor sandwichcon-
structie etc. 
In de etalages pronken nagemaakte vruchten om de klant te trekken. In de 
huiskamers van de bewoners van de armste en de rijkste landen zijn nagemaak-
Afb. 7. De overdrukkas 
. * * T W . 
P r ä * * - * • &}*ç ..ip". 
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te bloemen, planten en bloemstukjes te vinden. Het „bloemstuk" van kunststof 
wordt verhuurd. Het is geraden de concurrentie in deze branche niet te onder-
schatten, Alleen al in Amerika worden voor miljoenen dollars plastic bloemen 
geïmporteerd. 
Besluit 
In alle landen wordt de laatste 10 jaar door de agrarische sector aandacht be-
steed aan de produkten van de kunststoffenindustrie. De kunststoffenindustrie 
op haar beurt tracht afzet te vinden voor haar produkten. 
De beiden bedrijfstakken moeten eikaars problemen kennen om tot goede resul-
taten te komen. Voorbeelden van deze symbiose zijn er nu na 20 jaar reeds vele. 
Dat reeds in 1945 het temperatuurverloop onder de doorzichtige kunststof 
Dialux werd vergeleken met gewoon glas (zie Med. Directeur van de Tuinbouw, 
december 1945) bewijst dat de kunststoffen bij het Instituut voor Tuinbouw-
techniek steeds in de belangstelling hebben gestaan. 
De aanvankelijke schroom om de nieuwe stoffen te gebruiken is inmiddels 
verdwenen, de kwaliteit van de kunststofprodukten is verbeterd en vele tuin-
ders zijn reeds met de toepassing vertrouwd geraakt. 
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O N T W I K K E L I N G VAN HET 
ARBEIDSKUNDIG ONDERZOEK 
door H. K. Krijgsman, ec. drs. 
Alle eeuwen door is er belangstelling geweest voor de organisatie en uitvoe-
ring van menselijke arbeid. Hiervan zijn vele voorbeelden1. 
Omstreeks 1700 v. Chr. was men in Babyion al bekend met arbeidsplanning 
en met de berekening van de arbeidsbehoefte en het aantal werkdagen; uit 
die tijd zijn ook werkomschrijvingen bekend met de hierbij behorende tijden; 
arbeidsboekhoudingen en aanwijzingen voor een minimumloon hadden toen 
eveneens de belangstelling. Dit klinkt ons allemaal vertrouwd in de oren. Ook 
in de Bijbel en in de geschiedenis van het oude Egypte vinden wij vele voor-
beelden, die er op wijzen dat men in het verre verleden niet onbekend was met 
de principes van een goede werkorganisatie. 
De massale uitvoering van taken, die een goede regie en werkafstemming nood-
zakelijk maakten, zal hieraan niet vreemd zijn geweest. 
Ook op het gebied van wat wij tegenwoordig arbeidsmotivatie noemen, had 
men de nodige ervaring. In Afrika werden grondbewerkingen begeleid door 
tromgeroffel en in het oude Griekenland werden bij het deeg kneden fluit-
spelers ingeschakeld ter bevordering van ritmische bewegingen tijdens het werk. 
Onze voorouders maakten bij heiwerkzaamheden gebruik van een voorzanger. 
De ontwikkeling van het wetenschappelijk denken heeft echter ook op het 
gebied van de werkorganisatie tot een andere benadering geleid. We moeten 
hier volstaan met de naam van Taylor te noemen, die met zijn nieuwe (en voor 
zijn tijd ( ± 1880) revolutionaire ideeën het startschot heeft gegeven voor een 
snelle ontwikkeling van de wetenschappelijke bedrijfsorganisatie. De ontwik-
keling en toepassing van de arbeidskunde is in de industrie zeer snel gegaan. 
In de twintiger jaren werden de toepassingsmogelijkheden van wat men noem-
de „het Taylor-systeem" onderzocht voor de landbouw. In Duitsland is de 
stoot hiertoe gegeven door Prof. Seedorf2. In een artikel in de Revue Internatio-
nale du Travail3, een uitgave van het Bureau International du Travail, werd in 
1927 een overzicht gegeven van de ontwikkeling van de arbeidskunde in de 
duitse landbouw. In dit overzicht werd melding gemaakt van methode- en 
tijdstudies, studies van indeling van bedrijven en gebouwen, prestatiebelonin-
gen, arbeidsbegroting, vermoeidheid, groepswerk, psychologische weerstan-
den, enz. Steding4 schrijft in die tijd zelfs al over de toepassing van psycho-
technische methoden voor de beoordeling van de werker in de landbouw. 
In het bovengenoemde franse artikel werd opgemerkt dat „ la sience agricole 
ne peut se développer sans l'aide de la physiologie et de la psychologie ". 
In Engeland publiceerde omstreeks dezelfde tijd het National Institute of 
Industrial Psychology resultaten van het eerste arbeidsonderzoek in de tuin-
bouw5. Toen het concept van de publikatie voorgelegd werd aan Sir Daniel 
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Hall, wetenschappelijk hoofdadviseur van het engelse ministerie van landbouw, 
adviseerde deze dat „it should certainly be published as an example of a field 
that needs to be explored, work in which might have a great effect on the achie-
vements of agriculture". Dunlop was belast met het onderzoek dat o.a. ge-
richt was op de oogst en verpakking van fi uit en tomaten, een nog steeds aktu-
eel onderwerp. Wanneer men zich nu veertig jaar na de publikatie verdiept in 
dit onderzoek, dan valt het onmiddellijk op hoe naast de tijdstudies, kritische 
aandacht werd geschonken aan de analyse van de werkmethoden, de menselijke 
faktor en de menselijke verhoudingen op het tuinbouwbedrijf. In een periode 
waar mechanistische opvattingen rondom de arbeidsstudie domineerde en de 
bedrijfspsychologie hierop nog weinig invloed had, mag de studie van Dunlop 
wel baanbrekend worden genoemd. 
Na deze eerste publikaties heeft het arbeidsonderzoek in de tuinbouw eigenlijk 
weinig vooruitgang geboekt. Over de praktische toepassing van de resultaten 
en methodieken waren de meningen verdeeld. De kleine bedrijven met hun 
grote verscheidenheid in vaak kortdurende werkzaamheden, de wisselende om-
standigheden, het grote aantal variabelen dat de prestatie beïnvloedt, en een le-
vend produkt werden even zovele belemmeringen geacht voor een suksesvolle 
toepassing van de arbeidskunde in de tuinbouw. 
Kort na 1945 kwam het arbeidskundig onderzoek en de toepassing ervan op 
de tuinbouwbedrijven meer in de belangstelling. De arbeidsschaarste en het 
streven de tuinbouw deel te laten hebben in de algemene welvaartsstijging, 
leidde tot een grotere belangstelling voor de arbeidsproduktiviteit. Mechani-
satie en arbeidsrationalisatie werden als middelen gezien om de arbeidspro-
duktiviteit te verhogen. Technisch en arbeidskundig onderzoek, gericht op de 
vergroting van de opbrengst per man, kwamen zich voegen bij het tuinbouw-
kundige onderzoek. 
In Engeland komt het arbeidskundig onderzoek in de tuinbouw op gang mede 
door initiatieven van de ICI, die voor de opleiding van de eerste specialisten 
zorgt. Bij Plant Protection te Fernhurst, een commercieel tuinbouwbedrijf van 
de ICI, wordt het arbeidskundige onderzoek in de praktijk toegepast door een 
arbeidskundige, die met sukses methode- en tijdstudies uitvoert en verschillende 
organisatietechnieken introduceert. 
Ook uit de Verenigde Staten komen berichten over arbeidskundige onderzoe-
kingen in verschillende takken van tuinbouw. Daar was gestart met het Natio-
nal Farm Work Simplification project, in navolging van soortgelijke projecten 
in het amerikaanse leger. Door Hardin en Carter6 wordt Work simplification 
research omschreven als „the systematic analysis of work methods by which 
the easiest, most effective and economical way to do a job is searched out, 
developed, and put into use". De bedoeling van een work simplification pro-
ject is op snelle wijze methodeverbeteringen in de praktijk te brengen, waarbij 
onderzoek, voorlichting en onderwijs nauw samenwerken. Op grote schaal 
werden bijeenkomsten georganiseerd met het doel de boeien de mogelijkheid 
te geven zelf verbeteringen op hun bedrijven in te voeren. „Study your own 
farm work methods" werd als slagzin gebruikt bij de introduktie van de ar-
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beidskunde op de bedrijven7. Ervaringen met het Farm Work Simplification 
Project werden door Vaughan en Hardin samengevat in het eerste boek over 
dit onderwerp „Farm Work Simplification"8. 
In ons land is Dr. Ir. Van den Muijzenberg begonnen met de propagering en 
stimulering van het arbeidskundig onderzoek in de tuinbouw. Reeds in het 
eerste jaarverslag van het ITT (1949) leest men over tijdstudies van het dun-
nen van vruchten, van het plukken van appels en het overleggen en storten van 
geplukt fruit. Men treft er in aan, een vergelijking van enige arbeidsmethoden 
bij het planten van spitskool. Bij het doorbladeren van de jaarverslagen valt 
het op dat reeds in de begintijd een groot aantal medewerkers van het ITT bij 
de arbeidsstudies werden betrokken. Onder hen was Dr. Wichers, die als eerste 
met een echt stophorloge de bedrijven afging. Het is niet te verwonderen dat, 
waar bij ons het arbeidskundig onderzoek bij een technisch instituut werd ge-
start, dit onderzoek in eerste instantie nauw betrokken werd bij het technisch 
onderzoek. Methodeanalyse, methodevergelijking en kwantificering van ver-
schillen begeleidden de ontwikkeling van nieuwe technische hulpmiddelen. De 
resultaten van arbeidsstudies dienden mede de richting van de mechanisatie 
te bepalen. Door deze start van het arbeidskundig onderzoek in de tuinbouw 
zijn er met het maken van tijdopnamen weinig moeilijkheden geweest. Het 
onderzoek in de tuinbouw heeft nooit zoals in de industrie onder de druk van 
een of andere tariefstelling gestaan. 
Aanvankelijk werden de arbeidsstudies hoofdzakelijk op het eigen proefbe-
drijf uitgevoerd met een incidentele inschakeling van een klein aantal bevriende 
bedrijven. Later verschenen de arbeidskundige onderzoekers van het ITT op 
veilingen ter bestudering van het transport en de functionele indeling van de 
gebouwen; op fruitteeltbedrij ven werd studie gemaakt van de oogst. Een ken-
merk van de eerste onderzoekingen is geweest dat deze zich beperkten tot onder-
delen van het bedrijfsgebeuren en wel tot die onderdelen, die een ernstige ar-
beidspiek vormden. Reeds in het beginstadium van het arbeidskundig onder-
zoek werd echter ook de behoefte gevoeld de arbeidskunde op een meer directe 
wijze tot kweker en tuinder te brengen. 
Afb. 1. Naambriefjes bij de 
verspeende planten maken een 
eenvoudige controle op de 
kwaliteit van het werk moge-
lijk. Dit stimuleert een goede 
uitvoering van het werk 
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GEM. PRESTATIE BU HET 
PLUKKEN VAN TOMATEN 
3 6 7 
JUNI 
9 10 11 13 14 15 16 17 18 20 21 22 
* PLUKDATUM 
Afb. 2. Door goede instruc-
tie en activering van de vaste 
plukkers, stijgt de gemiddelde 
prestatie. Naarmate het aan-
tal plukkers toeneemt en de 
instructie door de drukte 
achterwege blijft, daalt de ge-
middelde prestatie, om weer te 
stijgen als de groep kleiner 
wordt 
Wil men in de tuinbouw op korte termijn tot verbeteringen komen, dan zal de 
de methodestudie niet aan een klein aantal onderzoekers overgelaten kunnen 
worden. Los van het feit dat het moeilijk is verbeteringen in de praktijk te 
brengen waarbij de uitvoerders niet zelf betrokken zijn geweest, is het 
aantal handelingen hiervoor te groot. Duizenden kritische ogen moeten 
de traditionele methoden gaan bezien. Daarom werden in een volgende stap 
van het arbeidskundig onderzoek methodeverbeteringsprojecten uitgevoerd, 
die gericht waren op een zoveel mogelijke inschakeling van tuinders en kwekers 
bij het zoeken naar verbeteringen. Met als voorbeeld de amerikaanse werk-
methodeprojecten werd in 1958 gestart met een project „werkmethodeverbe-
tering voor de bloembollenteelt". Binnen het kader van dit project, dat door 
het ITT in samenwerking met het ETI voor Zuid-Holland en een particulier 
adviseur werd uitgevoerd, werden bijeenkomsten georganiseerd waaraan meer 
dan 2000 kwekers hebben deelgenomen. Later werden dergelijke projecten ook 
uitgevoerd voor de boomkwekerij en de bloementeelt. Het doel van de bijeen-
komsten was, de kwekers kennis te laten maken met regels en normen die zij 
zelf kunnen gebruiken bij de beoordeling van de werkmethoden en werkorgani-
satie op hun bedrijf. Voor de onderzoekers van het ITT betekende de massale 
introductie van de arbeidskunde in de tuinbouw een timmeren aan de weg, een 
directe overbrenging van onderzoekresultaten naar de praktijk. 
Voor het arbeidskundig onderzoek kan een blijvende uitvoering van deze pro-
jecten geen doel zijn. Het onderzoek kan hiermede niet verder komen en het is 
dan ook een geruststelling geweest, dat in de laatste jaren een arbeidsvoorlich-
ting is georganiseerd, die in staat is een goede following-up te verzorgen van de 
methodeverbeteringsprojecten. „In our enthousiasme for the field of farm work 
simplification", zo merkt Dr. Eugene op voor de jaarlijkse vergadering van de 
American Farm Economie Association in 19459 ter gelegenheid van een serie 
lezingen over farm work simplification, „let us not claim too much. It can make 
an important contribution, but it will not replace other forms of research in 
farm management". 
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Arbeidskundig onderzoek is inderdaad meer dan methodestudie in engere zin. 
Het zal ook de hulpmiddelen en kennis moeten verschaffen, die de praktijk 
behulpzaam moeten zijn bij de organisatie van het totale werk. Deze hulpmid-
delen en kennis moeten bevorderen en de mogelijkheid geven dat de tuinder 
of kweker meer bewuste zorg gaat besteden aan : 
- het evenwicht tussen arbeidsbehoefte en beschikbare arbeid; 
- dejuiste man, op de juiste plaats, op het juiste moment; 
- een goede controle op de verrichte arbeid en de gemaakte kosten; 
- een goede verdeling van de arbeid over het jaar; 
- het gebruik van dejuiste technische hulpmiddelen; 
- een zo goed mogelijke bezetting van de mensen; 
- de juiste methode; 
- een goede instructie en taakstelling; 
- sekundaire arbeidsvoorwaarden; 
- een goed personeelsbeleid; 
- een redelijke beloning, die in verband staat met de prestaties. 
Deze bewuste zorg vereist een meer cijfermatig denken, waarvoor het arbeids-
kundig onderzoek mede het materiaal moet leveren. Dit heeft geleid tot een 
uitbreiding van het arbeidskundig onderzoek, waarbij niet meer alleen aan-
dacht wordt besteed aan de bestudering van de afzonderlijke werkzaamheden 
en handelingen, maar ook aan de arbeidskundige studie van de organisatie van 
het gehele bedrijf. Het doel van het arbeidskundige onderzoek is nu zowel de 
verhoging van de prestatiegraad als van de efficiencygraad*. Bij arbeids-
kundige onderzoekingen op goede tuinbouwbedrijven bleek zowel de prestatie-
graad als de efficiencygraad aan de lage kant te zijn. Percentages van 60 à 70% 
komen veelvuldig voor. Op dit punt wijkt de tuinbouw zeker niet af van de 
industrie, waar door efficiency-adviseurs ongeveer gelijke percentages zijn vast-
gesteld bij bedrijven, waarin nog nooit een systematische arbeidsstudie heeft 
plaatsgevonden. 
Het arbeidskundig onderzoek, gericht op het totale bedrijf, is een ontwikkeling, 
die wij ook in het buitenland zien. Lockie10 merkt over de toepassing van de 
aibeidskunde op zijn bedrijf op, dat bestudering van afzonderlijke werkzaam-
heden op zichzelf wel nuttig is, maar onvoldoende en dat het bedrijf in zijn 
geheel moet worden gezien. Hiermede is het arbeidskundig onderzoek moei-
lijker geworden en worden hogere eisen gesteld aan de onderzoeker. Hij ervaart 
dat het aanbrengen van veranderingen in een bestaande organisatie een werk 
van lange adem is en dat teleurstellingen hem niet bespaard blijven. De huidige 
arbeidskundige onderzoeker verzamelt, analyseert en concludeert niet alleen, 
hij moet ook een omgeving, die onbekend is met zijn wijze van denken en 
werken en die de mogelijkheden van een andere bedrijfsvoering onvoldoende 
* Prestatiegraad is het quotiënt van de werkelijke- en normprestatie x 100 %. 
Efficiencygraad is het quotiënt van de som van de produktieve normtijden en de totaaltijd x 
100 %. 
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kan overzien, meetrekken. Hij moet een systeem overbrengen, waarvan hij 
zelf de waarde in de praktijk moet bewijzen. De zorg voor een blijvende toe-
passing van de arbeidskunde berust bij de praktijk, welke individueel of collec-
tief de hiervoor geschikte specialisten kan aantrekken. 
Het arbeidskundig onderzoek, zoals dit zich in de tuinbouw heeft uitgebreid, 
lokaliseert en kwantificeert verliezen en is daarmede een „tool of management" 
geworden. Het laat de gevolgen zien van een onvoldoende instructie, een vage 
taakstelling, een slechte werkvoorbereiding, verkeerde werkmethoden, een op-
pervlakkige controle en een verkeerde werkorganisatie. Het zijn zwakke pun-
ten, die zelfs op de beste bedrijven voorkomen en bronnen zijn van aanzienlijke 
verliezen. 
Zoals de technicus betrokken is bij het technisch gebruik van technische hulp-
middelen heeft de uitbreiding van het arbeidskundige onderzoek tot gevolg dat 
de arbeidsonderzoeker steeds meer betrokken raakt bij het menselijk gebruik 
van menselijke wezens. Naast begrip voor de economische functie van het 
bedrijf wordt tegenwoordig van het arbeidskundig onderzoek ook begrip ge-
vraagd voor de sociale functie, een begrip dat ook kan worden overgedragen 
in de praktijk. Deze sociale functie is het tegemoetkomen, zoals Brown11 het 
noemt, aan menselijke behoeften. 
Samenvatting 
Kort na 1945 is in de nederlandse tuinbouw gestart met het arbeidskundig on-
derzoek. Als ondersteuning van het technisch onderzoek werden de studies aan-
vankelijk beperkt tot bepaalde werkzaamheden, veelal oogsthandelingen. In de 
loop der jaren is het arbeidskundig onderzoek via werkmethodeprojecten uit-
gebreid tot een studie van het totale bedrijf met het doel zowel tot de verhoging 
van de prestatiegraad als tot de verhoging van de efficiencygraad een bijdrage 
te leveren. 
Met de uitbreiding van het onderzoek is dit moeilijker geworden. Zo wordt naast 
kennis van de economische functie van het bedrijf, van het arbeidskundig on-
derzoek ook begrip voor de sociale functie verlangd. 
Het arbeidskundig onderzoek in de tuinbouw dient het cijfermateriaal te leve-
ren voor een goede bedrijfsvoering alsmede systemen te ontwerpen voor een 
beheersing van een doelmatige bedrijfsorganisatie. Een goede bedrijfsvoering 
wordt nog teveel onderschat. Het is als met spaghetti eten: alles lijkt eenvou-
dig, maar men moet het goede bestek gebruiken en er systeem inbrengen wil 
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TUINBOUWTECHNIEK EN BEDRIJFSECONOMIE 
R. Vissia ec. drs. 
De tuinbouwtechniek bestaat, bedrijfseconomisch bezien, uit twee de1en. De 
toepassing van technische hulpmiddelen kan namelijk op twee verschillende 
manieren de bedrijfsresultaten bei'nvloeden, en wel via de kosten en/of via de 
opbrengsten, 
Hoewel er geen technisch hulpmiddel bestaat waarvan de invloed beperkt is tot 
uitsluitend een van deze beide aspecten, is het mogelijk met dit uitgangspunt een 
indeling te maken in twee categorieen. Meestal toch treedt een van beiden het 
meest ,op de voorgrond. 
De twee categorieen zijn: 
- kostenbesparende hulpmiddelen 
- opbrengstenvergrotende hulpmiddelen, 
Kostenbesparende hulpmiddelen 
Onder de eerste categorie horen de hulprniddelen, die warden bedoeld, wanneer 
wordt gesproken van mechaniseren. Het oog is hierbij gericht op die onderdelen 
van het productieproces (de teelt) die bewerkingen warden genoemd, Deze 
bewerkingen werden oorspronkelijk uitsluitend door rnenselijke arbeidskracht, 
met behulp van gereedschappen, uitgevoerd. Als voor deze bewerkingen werk-
tuigen of machines warden ingezet spreekt men van mechaniseren. De reden 
voor het rnechaniseren is, dat de machine de bewerkingen goedkoper kan ver-
richten dan de mens. Bovendien zou de machine dit ook wel eens beter kunnen 
doen. In verband met de eigenaardigheden van het teeltproces en de eigen-
schappen van half- en eindprodukten (voornarnelijk de moeilijke hanteerbaar-
heid) is hiervan tot dusver in de tuinbouw nog uiet veel gebleken, ook al is dat 
elders soms wel het gevaL Dit stadium is in de tuinbouw nog uiet bereikt 
Het is dan ook niet overdreven te stellen dat bij het mechaniseren in de tuin-
bouw kostenoverwegingen de doorslag geven. Mechauiseren is aantrekkelijk 
wanneer de exp1oitatiekosten van de machine worden (over-)gecompenseerd 
door kostenbesparingen. 
In het tot dusver bereikte stadium zijn dat meestal besparingen op de productie-
factor arbeid. 
Een moeilijk probleem is vaak de realiseerbaarheid. Er is immers geen sprake 
van besparing als de vrijkomende arbeid niet elders, in of buiten het bedrijf, kan 
worden benut. Juist in het in de tuinbouw veel voorkomende gezinsbedrijf, is 
<lit niet altijd bereikbaar. Deze omstandigheid was en is nog wel eens een rem 
op de ontwikkeling van de mechanisering. 
Een andere rem is de soms optredende wanverhouding tussen enerzijds machine-
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Ontwikkeling van de basisuurlonen ( krochtens C.A.0. of 
bindende loonregelingen) en de prijzen van trekkers ( 20 pk. 
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Afb. 1. Trekker uit 1945 
•y^jf'-r. n--.*-. ie 
capaciteit en exploitatiekosten en anderzijds de bedrijfsgrootte. Technische ont-
wikkeling enwillen wel eens leiden tot steeds grotere machinecapaciteiten, waar-
door vele bedrijven te klein worden om een bezettingsgraad van de machine te 
bereiken, voldoende om deze met voordeel te exploiteren. Soms is het mogelijk 
dit vraagstuk op te lossen door combinaties, werktuigencoöperaties of loonwerk, 
al wordt hieraan ook weer een grens gesteld door de vaak - door seizoensinvloe-
den - slechts korte tijdsperiode waarin het werk moet worden verricht. 
Het financieringsprobleem is tenslotte een derde factor die de ontwikkeling 
van de mechanisatie beperkt. 
In de ontwikkeling gedurende de periode 1945-1966 is vooral opvallend de ver-
andering in de prijsverhouding van arbeid en kostenbesparende technische 
hulpmiddelen. Uit grafiek 1, waarin, bij wijze van illustratie, zijn uitgezet een 

































































Afb. 2. Trekker uit 1965 
uurloonindexcijfer en dat van de prijs van trekkers met een vermogen kleiner 
dan 20 pk, blijkt hoezeer deze prijsniveaus uiteen zijn gaan lopen. In verhouding 
tot de arbeid zijn deze technische hulpmiddelen vanaf 1951 steeds goedkoper 
geworden. Afgezien van een voordeel dat niet in cijfers tot uitdrukking kan 
worden gebracht (de technische verbeteringen die tot stand kwamen, zie afb. 1 
en 2), is het daarom reeds voortdurend aantrekkelijker geworden machines en 
werktuigen aan te schaffen. Er is dan ook op grote schaal gemechaniseerd. Dit 
blijkt o.a. uit tabel 1 betreffende de omvang van het trekkerpark zoals die zich 
in de naoorlogse periode heeft ontwikkeld. 
De in deze periode sterk toegenomen mechanisatie heeft zich evenwel niet uit-
gestrekt tot alle sectoren van de tuinbouw. Het in gebruik nemen van arbeids-
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plantmachine 
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Helaas bestaan er geen gedetailleerde cijfers die een indruk kunnen verschaffen 
van de ontwikkeling in deze takken en naar verschillende soorten machines en 
werktuigen. Duidelijk is echter dat er een verschuiving naar kapitaalintensievere 
produktiewijzen heeft plaats gehad door vervanging van arbeid door kapitaal-
goederen (machines en werktuigen), waardoor althans een deel van de kosten-
stijging kon worden opgevangen. Deze ontwikkeling komt mede tot uitdruk-
king in de vermindering van de agrarische beroepsbevolking (in grafiek 2 uit-
gezet in arbeidsjaareenheden). Voor de tuinbouw wordt deze vermindering 
geschat op ± 25% sinds 1947. 
Bij de dagelijkse gang van zaken in de bedrijven van deze takken wordt deze 
ontwikkeling het duidelijkst ervaren aan de toegenomen bewerkingscapaciteit 
per man. 
Opbrengstenvergrotende hulpmiddelen 
Onder de tweede categorie van de voorgestelde tweedeling horen de technische 
hulpmiddelen die bedrijfseconomisch bezien een ander karakter hebben dan die 
hiervoor besproken. Het gaat hier om die hulpmiddelen die een overwegend op-
brengstenvergrotende invloed hebben op de bedrijfsresultaten. 
Vingen we de vorige categorie onder het begrip mechaniseren, voor deze cate-
gorie bestaat voor zover bekend geen gebruikelijke aanduiding. Misschien kan 
deze categorie nog het best worden aangegeven met het wat vreemde woord 
klimatiseren. Vrijwel alle hier bedoelde technische hulpmiddelen houden duide-
lijk verband met het klimaat (in ruime zin) als invloed op een deel van het pro-
duktieproces, het groeiproces van het gewas. 
Oorspronkelijk was dit groeiproces geheel en al afhankelijk van de natuurlijke 
omstandigheden. Indien voor een betere beheersing van dit proces technische 
hulpmiddelen worden ingezet, kunnen we spreken van klimatiseren. De reden 
voor het gebruik van deze technische hulpmiddelen is, dat de opbrengsten er-
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Grafiek 2. 
Arbe idsbeze t t ing ( x 1000 arb . jaar eenh. ) in 
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B r o n : C.B.S. m a a n d s t a t i s t i e k v .d . landbouw-
augustus 1966. 
mee kunnen worden vergroot. Dit laatste zowel door grotere opbrengsthoeveel-
heden als betere kwaliteit en/of verschuiving van de oogstdatum. 
Bij beslissingen omtrent aanschaffingen van produktiemiddelen uit deze cate-
gorie spelen overwegingen van opbrengstvergroting de grootste rol. Klimatise-
ren is aantrekkelijk wanneer de exploitatiekosten van de toegevoegde bedrijfs-
uitrusting (meer dan) goed worden gemaakt door de toeneming van de op-
brengsten. De moeilijkheid zit hier niet zozeer in de fysieke kant van de op-
brengsten (hoeveelheid, kwaliteit en oogstdatum), want daarvan is wel van te-
voren een beeld te krijgen. Het probleem wordt veroorzaakt doordat er in de 
opbrengsten ook een onzeker element zit, namelijk de opbrengstprijs. Wat de 
prijs betreft bestaat van te voren geen zekerheid, er worden slechts verwach-
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tingen gekoesterd. Deze stoelen doorgaans op ervaringen uit voorbije jaren 
maar blijven onzekerheden. 
Daar het dikwijls gaat om grote investeringen, vormt de financiering bij deze 
categorie technische hulpmiddelen een moeilijker vraagstuk dan bij de categorie 
kostenbesparende hulpmiddelen. 
Het is zeker dat in de periode 1945-1966, door vooruitgang van de klimatise-
ringstechniek, de fysieke opbrengsten belangrijk zijn toegenomen. De opbrengst-
prijzen van vele produkten toonden in deze periode een overwegend gunstig 
beeld. De prijzen van de produktiemiddelen stegen weliswaar, maar deze prijs-
stijgingen bleven nogal gematigd van karakter (zie tabel 2). 
Er is in deze periode dan ook veel geïnvesteerd in deze technische hulpmiddelen 
(zie tabel 3 voor de ontwikkeling van het glasareaal naar tak van tuinbouw). 
Ook deze ontwikkeling heeft zich niet in gelijke mate voorgedaan in de ver-
schillende takken van de tuinbouw. Het meest spectaculair was deze wel in de 
glasteelt van groente en bloemen, waarbij de laatste is afgeremd door teeltbe-
perkende maatregelen. 
Hieronder volgt een kort overzicht van de in dit opzicht belangrijkste takken 
met daarachter vermeld de technische hulpmiddelen, waarvan het gebruik sterk 
is toegenomen. 
groente en bloemen 
onder glas: 
- fruitteelt: 





verwarming en automatisering daarvan, 
regeninstallatie, automatisering daarvan en ge-
bruik voor toediening van meststoffen, 
automatische luchting, 
koelcellen, 
automatische nevelinstallatie voor vermeerdering, 
belichting o.a. voor opkweek van planten. 
regeninstallatie voor watergeven en nachtvorst-
wering, 
koelcellen en gascellen. 
regeninstallatie. 
kassen voor vermeerdering, 
automatische nevelinstallatie voor vermeerdering. 




Duidelijk is ook vooral hier een verschuiving naar en ontstaan van kapitaalin-
tensievere produktiewijzen. De op het oog duidelijkst sprekende effecten hier-
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TABEL 2. Prijzen van warenhuis en buizennet. 
Prijzen van warenhuis per m2 grondoppervlak (houten onderbouw ; 
stalen goot; draadkatrol luchtwerk), 
dek yang hout; 











houten eenruiter warenhuis 
3,10 m kapbreedte Venlotype 
3,10 m kapbreedte Venlotype 
3,20 m kapbreedte (Verbeterd type) 
3,20 m kapbreedte (Verbeterd type) 












2 st/ 0 89 mm/kap 
4 s t / 0 51 mm/kap 
4 s t / 0 51 mm/kap 
4 s t / 0 51 mm/kap 
4 s t / 0 51 mm/kap 
Bron: L.E.I. Afd. Prijzenstatistiek 


















































































































































































































Bron: C.B.S. meitellingen 
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van zijn de grotere fysieke opbrengsten, de betere kwaliteit van de produkten 
en/of de verschoven oogstdatum. 
Naast het aandeel van vindingrijke kwekers en fabrikanten heeft het ITT in 
de periode 1945-1966 een bijdrage geleverd aan de ontwikkeling van mechani-
sering en klimatisering. 
Kostenanalyse als richtlijn 
„Het economische klimaat" is voor deze ontwikkeling beslist gunstig geweest 
en het ziet er naar uit dat dit voorlopig niet zal veranderen. 
Wat de bijdrage van het ITT betreft kan nog het volgende worden opgemerkt. 
Het is een onmogelijke zaak uit te maken in hoeverre technische verbeteringen 
voortkomen uit de druk van de economische noodzaak en in hoeverre het ont-
staan ervan een meer spontaan karakter heeft, waarna de economische waarde 
moet worden bewezen door de levensvatbaarheid in de praktijk. Het komt voor 
dat een nieuw technisch hulpmiddel een oplossing betekent voor problemen die 
in de bedrijven zijn ontstaan door veranderingen in de kostenverhoudingen. Het 
komt óók voor dat een nieuw technisch hulpmiddel de bestaande verhoudingen 
overhoop gooit en een proces van differentiatie op gang brengt waardoor de 
bestaande bedrijfsvormen worden aangetast en uiteindelijk vervangen door 
andere. 
Om de richting te bepalen voor onderzoek en ontwikkeling van technische 
hulpmiddelen is een kostenanalyse van het produktieproces meer dan ooit nood-
zakelijk. De hieruit te verkrijgen aanwijzingen kunnen de benutting van de in-




Dr. Ir. E.W.B, van den Muijzenberg, l.i. 
TOEKOMSTBEELD VAN DE T U I N B O U W T E C H N I E K 
Een omschrijving van de verwachtingen in de toekomst is uiteraard gebaseerd op 
de ontwikkeling in het verleden en heden. Deze ontwikkeling lijkt vaak op een 
plotselinge stroomversnelling, waarbij er m.i. veel waars schuilt in de zg. ,,ver-
springingstheorie" van Prof. J. Romein. 
Deze zegt dat het werkelijk nieuwe meer kans heeft tot realiteit te komen op een 
plaats waar de ontwikkeling minder ver is gevorderd. Zo werd bijvoorbeeld de 
eerste nevelspuit in Amerika reeds in 1943 ontwikkeld, doch de grote toepassing 
kwam het eerst in Nederland. Een juist toekomstbeeld over meer dan een tiental 
jaren is nu vrijwel onmogelijk te vormen, omdat door de verbazingwekkende 
veranderingen in de moderne wiskunde, werktuigbouwkunde, het gebruik van 
rekentuigen e.d. in de naaste toekomst, de ontwikkeling zo veel complexer kan 
zijn, dat daarover, althans door mij, geen beeld is te geven. 
Energieverbruik en welvaart 
Als basis om tot een grotere welvaart te komen is vooral de groeiende mogelijk-
heid te zien om andere dan onze eigen energie te kunnen gebruiken. Het is n.1. 
bekend dat die eigen energie bijzonder gering is. Een mens consumeert jaarlijks 
ca. 1 miljoen kcal, waarvan we door handwerk slechts 7% tot waarde kunnen 
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brengen, ofwel in een heel jaar dezelfde energie die ca. 8 kg zware olie of ca. lOm3 
aardgas bevat. In ons leven en werken gebruiken we per persoon echter vele ma-
len het honderdvoudige hiervan en als glastuinder in een goed gemechaniseerd 
stookbedrijf zelfs vele malen het duizendvoudige. 
Het energieverbruik per persoon neemt in de moderne maatschappij zeer snel 
toe, ook al werken de machines met een stijgend rendement. Naast de mogelijk-
heid van een toenemende welvaart hierdoor hebben we ook nog met het welzijn 
te maken en zonder daar nu verder op in te gaan heb ik het idee dat we nu in de 
puberteit van de mensheid (periode van snelste groei) verkeren met alle verschijn-
selen van dien. 
Verhoging van de productie 
Zoals we de welvaart en het welzijn van de mensen willen bevorderen zo is het min 
of meer ook met de kwantiteit en de kwaliteit van de producten in de tuinbouw 
gesteld. 
Het is met de huidige kennis van bemesting, ziektebestrijding, en mechanisatie 
mogelijk om van velerlei gewassen geweldige hoeveelheden te kweken, zelfs in 
een behoorlijke kwaliteit. Maar willen we een echt kwaliteitsartikel op een ge-
mechaniseerde of geautomatiseerde wijze kweken, dan komt er nog heel veel 
kijken. Mijn indruk is dat we in Nederland (dat met z'n ca. 6500 ha tuinbouw 
onder glas nog altijd een kwart van de wereldteelt onder glas uitmaakt) dienen 
te streven naar een product van prima kwaliteit, dat tegen de laagst mogelijke 
prijs wordt geproduceerd. In de komende tijd betekent dit, dat we naast andere 
cultivars vooral door doelmatiger werken, mechaniseren en automatiseren, hier-
toe zullen dienen te geraken. Hierbij zal het bovendien van belang blijken zich 
op specialiteiten toe te leggen. In de industrie blijken zich in de sector van de 
kleine en middelgrote bedrijven vooral de gespecialiseerde bedrijven te kunnen 
handhaven. 
Evenals er een vraagscheppende industrie is, zullen we ook een vraagscheppende 
tuinbouw dienen te hebben die op een gegeven moment b.v. goede suikermais 
pousseert of bleekvenkel, of een mooie croton die het in de (centraal) verwarmde 
kamer uit kan houden. Omdat de investeringen steeds groter worden, zullen aan 
zulke veranderingen in de toekomst steeds een tuinbouwkundig onderzoek voor 
het opstellen van een programma van eisen en een economisch onderzoek naar de 
te verwachten voordelen, vooraf gaan. Beide hebben het voordeel dat men nauw-
keuriger weet wat men wil en uitvoert, wat economisch mogelijk is. Ook hierbij 
dient men dan nog risico's te nemen en niet bevooroordeeld te zijn omdat het on-
verwachte steeds mogelijk blijft. Nemen we als gegeven aan dat het steeds meer 
zal gaan naar vergroting van de produktie, dan zullen vooral die bedrijven zich 
weten te handhaven, die zich aan de veranderde omstandigheden en aan de nieu-
we technische mogelijkheden op de juiste tijd weten aan te passen. Het grote 
voordeel dat vooral de kleinere bedrijven van de verkoop via veilingen hebben 
gehad, is niet gauw te overschatten. Dat ook de veilingen zich tijdig aan de snel 
veranderende omstandigheden zullen moeten aanpassen, is te verwachten. 
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Kl imaatvorming - Kassen en gebouwen 
Om tot een zo goed mogelijke kwaliteit te komen, dient er naar een geperfectio-
neerde klimaatbeheersing te worden gestreefd. Dit geldt danzowel voor dekweek-
schuren, zoals bollenschuren, champignonhuizen, als voor de kassen die meer 
tot klimaatkassen zullen worden ontwikkeld. Bij deze klimaatbeheersing zullen 
naast licht en temperatuur steeds meer factoren in het geding komen, zoals voch-
tigheid, samenstelling van de lucht (o.a. C02-gehalte) en ook verbetering van an-
dere uitwendige groeifactoren, als de fysische en chemische samenstelling van 
het groeisubstraat. 
In de toekomst mogen we verwachten dat we (te beginnen met de belangrijkste 
gewassen) de invloed van al deze factoren, bovendien nog gerelateerd op het sta-
dium van ontwikkeling van het gewas en vooral ook op de marktpositie met al 
hun interacties, in een computer stoppen om er dan, al naar de omstandigheden, 
verschillende vragen aan te stellen, waarbij de goede kweker het antwoord toch 
steeds weer bewust zal bezien en aan zijn ervaringen en omstandigheden eventu-
eel met behulp van een rekentuig zal toetsen. 
Gaan we de technische consequenties van de kwaliteitsverbetering en van de pro-
duktieverhoging thans nader bezien. 
Wat de bouw van klimaatruimten, bloembollenschuren e.d. betreft, is te ver-
wachten dat deze langzamerhand uit zg. bouwpakketten, samengesteld uit ge-
standaardiseerde eenheden, zullen worden opgebouwd (Spek) en wel op dus-
danige wijze dat ze, ofwel door de snelle economische veroudering voorlopig 
een meer beperkte levensduur zullen hebben, dan wel een mogelijkheid bieden 
om de betreffende ruimte ook efficiënt voor andere doeleinden te kunnen ge-
bruiken. Hierbij zullen o.a. als isolatiemateriaal meer en meer kunststoffen wor-
den gebruikt. 
De klimaatvorming zal met de toenemende kennis van de groeifactoren een gro-
tere flexibiliteit en een grotere regelnauwkeurigheid gaan vereisen. Bij de tem-
peratuurregeling is dit reeds bereikt door de proportionele regelingen; ook voor 
belichtingsinstallaties is dit technisch mogelijk. Voor de regeling van lucht- en 
grondvochtigheid bestaat het wel doch er zullen ongetwijfeld nog betere syste-
men komen. Ook de COa-dosering zal nog verdere mogelijkheden geven voor 
betere groei-omstandigheden, waardoor o.a. heerlijk smakende tomaten kun-
nen groeien zoals indertijd bij proeven in een diffusiedichte kas is gebleken. 
(Stender) 
Ook is te verwachten dat naast de afzonderlijk berekende en gemaakte verwar-
mings- en luchtbehandelingsinstallaties, steeds meer standaardinstallaties zullen 
komen, omdat die als massaproduct straks goedkoper zijn te fabriceren. De 
standaard-champignonhuizen bieden hiertoe reeds een mogelijkheid. 
Als mogelijkheid voor mechanisatie in kweekschuren, zijn de zg. inrijvloeren, 
droogwanden, te noemen. Het is te verwachten dat de champignonteelt door het 
gebruik van bakken aan transportkettingen verder gemechaniseerd wordt. 
Hierbij kan aan de nodige luchtverversing, vochtbeheersing en klimaatvorming 
in zijn geheel worden voldaan. 
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De bakken kunnen veel dichter op elkaar worden geplaatst (d.w.z. een efficiënter 
gebruik van de ruimte), terwijl teeltmaatregelen als besproeien en oogsten op 
één plaats kunnen gebeuren. Ook voor opkweken van planten - of in het alge-
meen van gewassen die maar een korte groeitijd hebben - heeft een transportband, 
waarmede o.a. het werk maar de man wordt gevoerd, zin. Het telen van tuinkers 
op een dergelijke wijze geschiedt b.v. reeds in Denemarken in een kas, waarbij 
dan in de winter tevens kunstlicht wordt gebruikt. Hierbij is men tot een „indu-
striële" productiewijze gekomen. 
De torenkas met een verticale paternoster transportinrichting, is een kweek-
ruimte waarvoor nog het gehele optimale klimaat dient te worden uitgewerkt. 
Waar bij kasteelt de kosten van arbeid, kunstlicht en warmte naast de investering 
de grootste zijn, zal het vooral in besparingen op deze posten gezocht moeten 
worden. 
Zo is het opkweken van b.v. tomatenplanten in meerdere lagen in een schuur 
(waarbij de verwarming uitsluitend door de fluorescentiebuizen wordt verkregen) 
nog te kostbaar, al krijgt men hierdoor wel „bedrijfszekere" planten. 
Uitgaande van de verwachting dat de electriciteitskosten relatief lager en het 
rendement van de lampen hoger zal worden en dat men de kwaliteit van de plan-
ten straks beter tot waarde kan brengen, is te verwachten dat deze kweekwijze 
in de toekomst naar voren zal komen. We zien nu reeds dat het belichten, behal-
ve bij het opkweken, ook bij de teelt een rol gaat spelen. Proefsgewijze b.v. bij de 
beddenteelt (Germing) van tomaten in de winter, waarbij de zelftoppende plan-
ten dicht op elkaar staan zodat een groter percentage van het toegevoerde kunst-
licht bij geringe hoogte wordt benut. Eenzelfde tendens die we bij de boomgaard-
beddenteelt (Verheij) mogen verwachten. 
Er zijn evenwel in de naaste toekomst nog veel problemen op te lossen. Uit het 
onderzoek aan het TTT blijkt hoe er uit hoge kassen voor tomaten een hogere 
productie is te krijgen, maar dat het van de prijs van het product en van de bouw-
kosten van de kas afhankelijk is wanneer en waar men tot de bouw van een kas 
met grotere kapbreedte kan overgaan (Kostelijk). 
Aangezien tot nu toe een grotere kapbreedte tevens een grotere investering eist 
zal deze vooral naar voren komen als de mechanisatie van de werkzaamheden 
in de kas hierdoor goedkoper mogelijk is. 
Hierop sluit het oriënterende temperatuur- en vochtigheidsonderzoek (Koppe) 
aan dat bewezen heeft dat een zekere hoogte boven de planten bevorderlijk is 
voor een gelijkmatiger klimaat in de kas. Of een ventilator boven het gewas die 
de lucht stuwt in de nokrichting hiervoor kan zorgen,is nog onvoldoende bekend. 
Dat kassen nog veel lichter gebouwd kunnen worden is niet aannemelijk, al zal 
mogelijk door een andere vorm in de winter nog wat meer licht in de kas kun-
nen komen. 
Wellicht is het goed hier op de algemene tendens te wijzen van de kortere levens-
duur van de gewassen. Boomgaarden werden vroeger pas gerooid na 75 jaar, nu 
na 25 jaar en nog is het einde er niet. Tomaten gingen eerst in de richting van 
5-7-12 en 14 trossen, doch konden nu wel eens in de omgekeerde richting gaan 
naar 1 of 2 trossen per plant, waardoor mechanisch oogsten beter mogelijk wordt. 
140 
In ieder geval ziet het er naar uit dat de mechanisering niet naar extensiever maar 
eerder naar intensiever gebruik van de grond dient te leiden; dit is zeker het ge-
val bij automatisering. 
In de 21e eeuw kunnen we naast algemene toepassing van electrische verwar-
ming (hoe dan ook) verwachten dat we ook de warmte van het kunstlicht zullen 
gebruiken en de eeuwenlange tendens volgend van het streven naar meer licht, 
centralisatie van de warmte-opwekking, decentralisatie van de warmte-afgifte, 
naar een doelmatiger gebruik van de zon. 
Van belang is dat we in de afgelopen periode van pijpen met grote diameter op 
die met veel kleinere waterinhoud, sneller aanpassingsvermogen, zijn overge-
gaan (Spoelstra - de Jager); dat het van cokesgestookte ledenketels, naar olie-
gestookte drietreksvlampijpketels is gegaan, terwijl er een formule is uitgewerkt 
(Spoelstra - Stoffers) waardoor het, zo nodig met behulp van een computer, vrij 
gemakkelijk is de te verkrijgen capaciteit en benodigde trek voor gebruik van 
aardgas in deze ketels te berekenen. 
Bij een gunstige prijsverhouding heeft het zwavelvrije aardgas het voordeel van 
een veel geringere luchtverontreiniging, terwijl het tevens bij verbranding als 
C02-bron dienst kan doen. 
Een verdergaande - meer verfijnde - automatisering van C02-toevoer, vochtre-
geling en luchting is zeker te verwachten. Bij het luchten van de kas bestaat 
echter ook de mogelijkheid van de geheel gesloten kas waarbij de temperatuur-
verlagingdoor b.v. waterverdamping en koeling met buitenlucht wordt verkregen. 
Verdere kennis zal moeten uitwijzen of een installatie voor de gedeeltelijke ab-
sorptie van de zonnestraling nodig is en voor welke teelten. 
Dat de gehele waterbeheersing in sterke mate geautomatiseerd zal worden is wel 
te verwachten daar nu reeds enerzijds automatische onderbemaling het water-
standpeil kan vasthouden, terwijl anderzijds automatische besproeiing met wa-
ter (al dan niet voorzien van een regelbare hoeveelheid voedingszouten) reeds in 
veel stookbedrijven wordt toegepast. Ofschoon nog weinig bekend is op welke 
wijze het water tot de plant komt (regen, mist, nevel), is het denkbaar dat bij een 
bepaalde luchtvochtigheid het hoogste assimilatie-rendement wordt verkregen. 
Tenslotte komt hier nog de toepassing van kunststof als bedekking voor kassen. 
Kunststof dat dus in concurrentie komt met het zo goedkope glas, zal mogelijk 
toepassing vinden als men het weet te maken in soortgelijke kwaliteit en b.v. met 
een ingebouwde reversibele lichtabsorptie. De meeste kans lijkt het in de naaste 
toekomst nog te hebben als het gelukt om zelfluchtende huiven te maken die op 
eenvoudige wijze machinaal over de planten kunnen worden gebracht en die er 
bij of na het oogsten weer afgehaald worden. 
Mechanisatie en automatisering 
De mechanisatie en automatisering zullen in de naaste toekomst snel toenemen, 
waarbij er vanuit wordt gegaan dat de technische mogelijkheden en de bedrijven 
o.a. door specialisatie en intensivering veel groter worden en dat de arbeidsuur-
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kosten relatief verder zullen stijgen ten opzichte van de machinekosten. 
De gecombineerde drainsleuvengraver, drainbuizenleggers, waarbij afstandsbe-
sturing nu reeds mogelijk is, zullen nog verder worden geautomatiseerd. 
Dat straks allerlei teeltmaatregelen met behulp van computers zullen worden 
geadviseerd is wel zeker, we treffen het gebruik ervan reeds aan bij de bemestings-
adviezen. Het zal echter nog zeer veel onderzoek vereisen voordat een optimale 
jaarrondteelt met behulp van de computer te programmeren is. 
Van de grondbewerking is te verwachten dat ze nog meer gedifferentieerd gaat 
worden, en naar de behoeften van de verschillende gewassen zal variëren van zeer 
luchtige structuur tot een minimale grondbewerking (minimum tillage). 
Te verwachten is dat de machines een toenemende werkbreedte zullen hebben. De 
spitmachine kan b.v. al in een 6 m breedte worden gebouwd, zodat een 12 m kap 
van een kas in één heen en weergang bewerkt kan worden. In principe is de spit-
machine evenals de grondfrees als een moderne machine te zien omdat hierbij de 
energie direct voor de grondbewerking wordt gebruikt en niet indirect zoals bij 
het ploegen. 
Met alle gevaren van dien, is te verwachten dat voorlopig de welvaart het meest 
gediend is door een steeds verdergaande specialisatie. Dat er een machine zal 
worden ontwikkeld waarbij de grond luchtiger gemaakt zal worden, doch de 
deeltjes op z'n plaats blijven, lijkt mij te verwachten, uitgaande van de gunstige 
uitwerking die het doorvriezen van de grond in de winter vaak heeft. 
De ondiepe grondbewerking voor een goed zaadbed zal voor de meer plaatsin-
nemende gewassen wel in de richting van stroken-frezen gaan, zodat dus alleen 
een gedeelte van de grond fijngemaakt wordt voor het kiemende zaad. 
Dat voor de meeste gewassen de precisiezaai (al of niet met pillenzaad) steeds 
verder ingang zal vinden is te verwachten, omdat voor de steeds meer in gebruik 
komende „eenmalige oogst" een zo gelijkmatig mogelijk gewas vereist is. Het 
daarvoor benodigde zaad dient voor vrijwel 100% kiemkrachtig te zijn. Men zal 
er als het goed is niet méér van zaaien dan men planten nodig heeft - waarmee 
o.a. dunnen wordt uitgespaard - en het zal een uitstekend zaadbed vereisen. 
Uitdunnen kan straks mogelijk op kleur (bij chemische onkruidbestrijding) of op 
grootte (bij spuiten vóór opkomst) worden gebaseerd. 
Bij de onkruidbestrijding zal het voorlopig steeds verder gaan in de richting van 
het gebruik van scheikundige stoffen met een selektieve werking, tot er bewezen 
wordt dat het verbreken van de grondkorst een betere groei van de planten tot 
gevolg heeft. Dat daarbij steeds meer van beschermkappen gebruik zal worden 
gemaakt is zeker, omdat ze bij bespuiting tussen de gewassen de beschadiging 
van het gewas door het verwaaien van spuitvloeistof kunnen tegengaan. 
Pootwerktuigen zijn reeds algemeen in gebruik, waarbij voor b.v. aardappels 
met spruit nog halfautomatische machines nodig zijn, terwijl het poten van bloem-
bollen automatisch kan gebeuren omdat de stand van b.v. de tulpebol in de grond 
vrij weinig invloed op de latere opbrengst zou hebben. Te verwachten is, dat er 
in de toekomst toch naar gestreefd zal worden om het pootmateriaal „gericht" 
in de grond te krijgen en op vaste afstand - precisiepoten - omdat daarmede de 
grootste efficiency van het grondgebruik is te bereiken. Het zal daarbij wel in de 
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richting van beddenteelt gaan waarvoor een gehele reeks op elkaar aangepaste 
machines ontwikkeld zal worden. 
Het steksteken wat men ook poten zou kunnen noemen, omdat het onbeworteld 
materiaal betreft, kan reeds geheel automatisch gebeuren. Wel moeten daarbij 
vooraf het stek, houtige gewassen, of stevige planten met eenvoudig wortelstel-
sel, vooraf op een rol of band(en) gebracht worden. Ze kunnen nu reeds met een 
snelheid van 30.000 planten en meer per uur op rijen worden uitgeplant (gesto-
ken). 
Om een intensiever gebruik van de grond mogelijk te maken, is te verwachten 
dat de meeste tuinbouwgewassen worden opgekweekt op zaaibedden en daarna 
op het veld worden uitgeplant. Bij de kasteelten is dit reeds algemeen en ook voor 
éénjarige opengrondsteelten geschiedt het in toenemende mate. 
Om zoveel mogelijk uit de grond te halen en licht en warmte intensiever te be-
nutten, zal er een sneller teeltopvolging moeten komen. Deze zal niet alleen wor-
den verkleind door de tijd tussen oogsten en planten te verkorten maar ook door 
zo groot mogelijke planten uit te zetten en éénmalig te oogsten. Uitgaande van 
deze veronderstelling is het te verwachten dat het planten in de komende tijd 
meer gemechaniseerd en geautomatiseerd zal worden. Daarnaast zal ook ge-
tracht worden om tot automatisch planten van planten in potten te komen. Of 
dit perspotten, kunststofpotten of kunststoffolie (al dan niet poreus) zal worden, 
is vooral afhankelijk van de vraag met welk materiaal een ongestoord doorgroei-
en van de planten kan worden verkregen. 
Deze automatisering is dunkt me meer een bedrijfseconomisch dan een technisch 
probleem, al zal bij automatisch planten de potkluit uniform van vorm en groot-
te dienen te zijn. 
Dat ook het opkweken van de planten vrij snel verder gemechaniseerd - zelfs ge-
ïndustrialiseerd - zal worden, is zeker te verwachten, omdat het grote aantallen 
van dezelfde cultivars betreft en omdat het meestal over korte cultuurperiodes, 
ten dele met vele herhalingen, gaat. Het geheel veroorlooft hogere kosten omdat 
de kwaliteit van het plantgoed de basis vormt voor de verdere teelt. 
Waar dit opkweken zal gebeuren in al dan niet verwarmde kassen, onder kunst-
stofhuiven, op verwarmde grond, of mogelijk zelfs op een transportband in een 
verwarmde kas, hangt mede van de intensiviteit van de teelt af. Denken we b.v. 
aan anjerstek die voor export per vliegtuig in vermiculite of ander licht materi-
aal worden opgekweekt. 
Wat de pottenpersmachine betreft, hierbij gaat het nog in twee richtingen en wel 
per rij (Nakken) als per blok (v. Wingerden) tegelijk. In beide gevallen is het mo-
gelijk deze direct daarna te bezaaien. Bij de rijenmachine is getracht deze syn-
chroon zichzelf te laten voortbewegen, wat echter nog moeilijkheden geeft. 
Hierbij zou dan een bedbreedte (wat echter padverlies betekent) voor de hand 
liggen, met gebruik van een opneemmachine als de planten plantklaar zijn. Bij 
persen en zaaien tegelijk van een groot aantal, zal ingesteld moeten worden op 
een standaardblok (en/of standaard aantal) en zal deze eenheid zoveel mogelijk 
mechanisch verder verwerkt moeten worden. 
Dat bij het opkweken behalve aan de bedrijfstuinbouw ook aan de verkoop 
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van perkplanten aan particulieren gedacht kan worden, is zowel in Amerika als 
in Australië (zelfbedieningswinkels) gebleken. 
Dat zodoende naast de welvaart ook het welzijn kan worden bevorderd, lijkt in 
een welvarende samenleving een groot voordeel. Vragen we ons af wat de bete-
kenis van verspeen- en oppotmachines in dit geheel gaat vormen, dan moeten 
wij ons daarvan geen overdreven voorstelling maken. Verspenen zal vooral daar 
in aanmerking komen waar het langzaam kiemende en/of groeiende gewassen 
betreft, daar anders de ruimtewinst niet tegen de extra arbeid, de verminderde 
exploitatiekosten, en de groeivertraging opweegt. 
Voor oppotmachines, ook al is te verwachten dat er ter bevordering van het wel-
zijn en de verstedelijking straks veel meer potplanten zullen worden verkocht, 
is er m.i. niet zo snel een toekomst weggelegd. 
Of potten wasmachines een grotere toekomst hebben, is eveneens te betwijfelen 
omdat voor vele gewassen de kunststofpot die in de verwarmde, drogere huiska-
mers minder begoten behoeft te worden, beter zal voldoen dan de gebakken 
stenen pot. 
De grondmengmachines zullen we verder buiten beschouwing laten. Wel is in de 
grote diversiteit van machines die in de tuinbouw gebruikt worden nog de com-
posteringsmachine te noemen. 
Zowel het coöperatieve dekaardebedrijf'met z'n trekkerkraan, trekkerlaadschop, 
transportband met verdeelrondsel als het coöperatieve composteringsbedrijfmet 
z'n trekkermestgrijpers, portaalkunstmeststrooier, halfautomatische compost-
keermachines en vrachtauto-vulmachines, hebben veel bijgedragen tot de moge-
lijkheid om de champignonteelt in Nederland snel uit te breiden. Het is zeer wel 
mogelijk om vooral wanneer het composteringsproces beter bekend is hiervoor 
nog snellere machines te ontwikkelen. In de toekomst lijken deze machines zeker 
te automatiseren. Na het inbrengen en uitzweten van de gefermenteerde mest in 
kisten en bedden, zullen wellicht in de toekomst entmachines (in wezen naar 
functie zaaimachines, naar werking langzaamdraaiende freesmachines) worden 
gebruikt, die aan een loopkat door het bedrijf gaan. 
Bij de champignonteelt die een omzet van enige miljoenen guldens per ha kan 
opleveren, zijn in wezen de mechanisatiemogelijkheden zeer groot. 
Een van de belangrijkste factoren bij de teelt van de gewassen is wel de water-
voorziening, die bij de opengrondsteelten zowel voor een hogere gewichtsop-
brengst als een bedrijfszekerder teelt kan zorgen. Terwijl vroeger het water in de 
eerste plaats werd gegeven om de planten in het leven te houden, wordt het nu 
ook vooral gebruikt om een optimale groei te verkrijgen. Het sproeien kan nodig 
zijn voor of na de grondbewerking, het zaaien, het poten, het planten of voor de 
oogst om deze te vergemakkelijken zoals bij tulpen op zavelgrond. 
Bovendien kan water gegeven worden voor de verhoging van de temperatuur als 
nachtvorstwering of voor de verlaging van de temperatuur bij o.a. stamslabonen 
gedurende de zomerse dagen. 
In Amerika heeft men reeds zelfrijdende sproei-installaties met watermotoren 
die een cirkelvormig veld van 80 ha in 24 uur kunnen besproeien. Ook is te ver-
wachten dat we in de richting gaan van b.v. lucht-vloeistofverstuiving waardoor 
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het in gesloten ruimten mogelijk is de luchtvochtigheid nauwkeurig te regelen. 
Bij nachtvorstwering kan volgens dit systeem met veel minder water worden 
volstaan, waarbij een betere kennis van de warmtestroom tot een hogere efficien-
cy kan leiden (de Vries). De dagelijkse temperatuur-wisseling is mogelijk straks 
door gebruik van watermatrassen af te vlakken (Sondern). 
De installatie is misschien tevens voor het spuiten of vernevelen van vloeistoffen, 
ter bestrijding van plantenziekten en plagen te gebruiken. 
Wat de bespuitingen betreft zijn na de motorspuit de nevelspuit en de snelspuit tot 
algemene toepassing gekomen, terwijl in Amerika een prototype van een fijn-ne-
velspuit die met hoogstens 30 l/ha werkt, is gemaakt, welk principe naar ver-
wacht mag worden in de toekomst uitbreiding zal vinden. Hierbij wordt de drup-
pelvorming door zeer snel draaiende kleine kooien verkregen, terwijl een lucht-
stroom als overdrager van de druppels moet dienen. 
Het maaien in boomgaarden geschiedt nu vnl. met cirkelmaaiers, voorzien van 
verstekmechanismen. Chemische onkruidbestrijding in de rij zal wellicht nog 
toenemen en is snel uit te voeren. Uitgaande van toenemend beter onderhoud van 
windschermen is te verwachten dat daarbij maaibalken (de dubbelsnijdende) de 
meeste toekomst hebben. 
Waarschijnlijk zal echter de levende windsingel door windschermen van kunst-
stof worden vervangen, waarbij door het scharnierbaar maken van horizontale 
stroken, overbelasting bij zeer zware stormen kan worden tegengegaan. Het 
hydraulisch en pneumatisch snoeien heeft vooral voordelen bij het snoeien van 
zwaardere takken. 
Chemisch dunnen door bespuiting voor of na de bloei is wel te mechaniseren, doch 
een goede kennis van de te verwachten bloei- en vruchtzettingopbrengst is nodig. 
Mechanisch dunnen door trillen zoals bij oogsten is nog in een beginstadium. 
De oogst verdient de meeste aandacht om gemechaniseerd te worden, omdat 
deze de grootste arbeidspiek in het bedrijf vormt. Voor het hardfruit is er voor 
de motor-werkstelling nog in de naaste toekomst perspectief waarbij te ver-
wachten is dat hij één of twee stapelkisten mee zal voeren en van schuimkunst-
stofslurven of goten voorzien zal zijn. 
Voor jonge en lage bomen zijn pluktransportbanden van max. 15 cm die zich 
tussen plukker en boom bevinden wellicht nog doelmatiger. Voor fruit, dat voor 
verwerking dienst gaat doen, ziet het er naar uit dat hydraulisch of mechanisch 
aangedreven schudders verder ingang zullen gaan vinden. Hierbij zal zich vooral 
de aandacht, behalve op de frequentie en amplitude van de schudder, op de geme-
chaniseerde (zelfrijdende) opvangschermen moeten richten om zo min mogelijk 
beschadiging van de vruchten te krijgen. Een plukprincipe dat minder beschadi-
ging schijnt te veroorzaken is dat van draaiende pennen, die als de uitgespreide 
vingers van een hand van één punt uitstralen, Prototypen oogstmachines die 
hierop berusten zijn o.a. voor perziken, blauwe bessen en druiven gemaakt. Ook 
aan pulserende luchtstromen is te denken. 
Het trillen van de draden waaraan de takken of scheuten gebonden zijn, wordt 
in Amerika voor frambozen, bessen en appels proefsgewijze gebruikt. Dit prin-
cipe dat voor de frambozenoogst is uitgewerkt, lijkt veelbelovend. 
145 
Het kamsysteem lijkt voor aardbeienoogsters toekomstperspectieven te bieden. 
Het is reeds vele jaren in gebruik voor de veel vastere veenbessen. Bij verdere 
aandacht aan kamvorm, standafstand, materiaal en teeltwijze lijkt dit type ma-
chine voor hardere aardbeirassen toch wel mogelijkheden te bieden, al zou de 
teelt dan misschien éénjarig moeten worden. 
Krops\a-oogsters met tasters, dus selektief oogsten, lijkt in Amerika een andere 
richting uit te gaan dan mogelijk in Nederland is te verwachten. Wellicht door 
het intensiever gebruik van het land zal het hier vooral in de éénmalige oogster 
gezocht moeten worden, waarbij het dan gaat om nauwkeurig van onder af-
snijden, eventueel verwijderen van slecht blad, automatisch wegen en verpakken. 
Machinaal oogsten van bleekselderij door wat lichten en met banden opvoeren, 
nauwkeurig van onder en gelijktijdig van boven op ingestelde lengte afsnijden, 
lijkt geen bijzondere technische moeilijkheden te bieden. Veel moeilijker is se-
lektief oogsten van witte asperges, zelfs voor de groene asperges is er nog geen 
bevredigende oplossing gevonden in Amerika. 
Voor het oogsten van suikermais (een produkt dat door het leveren van jonge 
zetmeelmaiskolven nog populair kan worden in Nederland) bestaat reeds een 
aantal machines. 
Bij de bloembollenrooiers is door toepassing van het trilblad (Langedijk) een gro-
te vooruitgang geboekt. Bij knollen en bollen vindt de meeste beschadiging na 
het uit de grond halen plaats. De loofverwijdering bij het rooien is vaak een pro-
bleem geweest ; bij tulpen kan het loof eraf gemaaid worden, bij peen en witlof 
met een maaikneuzer worden fijngeslagen - waarmede tevens het werk dan tot 
het rooien van bollen en knollen is teruggebracht. De tendens om een oogstma-
chine zo volledig mogelijk te maken d.w.z. dat het produkt tevens op de machine 
geschoond, gesorteerd en verpakt wordt, wordt vooral tegengehouden door het 
totale gewicht en de omvang van een dergelijke machine. Wel mag verwacht 
worden dat het deze richting in de toekomst toch uit zal gaan. 
Het transport op het bedrijf naar en in de schuur en naar de veiling of fabriek 
wordt steeds meer gemechaniseerd. In de kas is wellicht aan hangrail- of hangka-
beltransport te denken. 
Het werken met transportbanden, aan vrachtwagens, waarop tevens de sortering 
en verpakking plaatsvindt, heeft hier nog geen ingang gevonden ofschoon de 
mogelijkheden bij goede materiaalkeuze wel aantrekkelijk zijn. Bij de bedden-
teelt is een oogstbak oïstapelkist achter op de trekker mogelijk, waarbij de trek-
ker onbestuurd (door sporen, stuurslof, afstandsbediening e.d.) moet kunnen 
rijden. In de boomgaard is ook stapelkistenvervoer met handkracht, met por-
taalwagen en straks wellicht vervoer met parallellogramheffing (straddle truck) 
voor max. 5 ton binnen enkele jaren te verwachten. 
Bij het vervoer naar de veiling (wat wellicht meer en meer beroepsvervoer zal 
gaan worden) zal men meeneemstapelaars gebruiken, zodat de stapelborden op 
het bedrijf slechts ten dele ten laste komen van het vervoer op het bedrijf. De 
tendens zal zeker, al wordt het werk gemechaniseerd, steeds blijven gaan in de 
richting van zo min mogelijk handelingen. 
De sorteermachines zullen steeds meer mogelijkheden gaan omvatten, waaraan 
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bovendien het verpakken zoveel mogelijk vastgekoppeld wordt. De bewerkingen 
die daarbij nodig zijn verschillen naar gewas en produkt. 
Opstortmachines voor appels e.d. zijn er reeds voor veilingkistenen voor stapel-
kisten. Als het storten in water gebeurt, kan ook aan onderwatersortering wor-
den gedacht. Het schoningsgedeelte is bij boomkwekerijgoed wellicht verder te 
mechaniseren wanneer het over een voldoende hoeveelheid gaat. 
Bloembollenpellen, meestal handwerk, wordt ook straks wellicht machinaal 
door afwrijven verricht. 
Appels worden pas na kwaliteitssortering gewassen en nagedroogd met zgn. 
poetsmachines en ook wel met verwarmde lucht die er overheen wordt geblazen. 
Automatische stempelmachines kunnen, zoals nu voor sinaasappels, straks mo-
gelijk voor extra kwaliteit, tomaten - merkvruchten - gebruikt worden. 
Gewichtssortering o.a. voor komkommer, kropsla, kan zeer nauwkeurig gebeu-
ren, maar is in tempo meestal beperkt terwijl de correlatie tussen gewicht en vorm 
het verpakken vaak minder goed maakt. Het zuignappen-systeem zoals bij eieren 
in gebruik, lijkt mogelijkheden te hebben vooral bij sorteermachines die op het 
gewichtsprincipe berusten, en ook als onderdeel voor het machinaal verpakken. 
Het verpakken zowel met vulmachines op gewicht of in pakbladen e.d. in la-
gen kan al beter machinaal gebeuren. 
Bollentelmachines zijn er in diverse soorten, waarbij meestal het aantal is in te 
stellen zodat de machine automatisch kan werken. 
Bindtoestellen zijn meestal nog vrij eenvoudig. Het rooien en opbossen van klei-
ne struiken kan goed machinaal gebeuren. Het verpakken van (vaste) planten 
met een grote cigarettenroller is reeds lang mogelijk en van betekenis voor het 
gebruik in zelfbedieningswinkels. Te verwachten is dat het machinaal verpakken 
vooral op grote bedrijven steeds meer toepassing zal vinden. 
De arbeidskunde 
Het ziet er naar uit dat de betekenis van de arbeidskunde - werkmethode - werk-
organisatie - ergonomie - van toenemende betekenis wordt. In vrijwel ieder 
bedrijf is in dit opzicht door doelmatiger werkmethoden, betere indeling van het 
bedrijf, betere indeling van de werkplek, paden en erfverhardingen en voorko-
men van afstemmingsverliezen nog heel wat te besparen (Krijgsman). 
De kennis hiervoor is, ten dele uit de industrie, ruimschoots aanwezig. Al is het 
in de tuinbouw ingewikkelder, door het weer, de groei en de aard van het product. 
Een grote moeilijkheid hierbij is echter om deze kennis goed over te brengen. Bij 
de arbeidstechniek gaat het om het aanleren van andere wijzen van werken en in 
wezen wil eigenlijk ieder mens „door schade en schande" wijs worden. Men heeft 
toch getracht om het naar beste weten zo goed mogelijk te doen en moet zich 
dan bewust worden dat het mogelijk is om, werkend met dezelfde inspanning; 
meer te presteren. Voor het goed tot waarde brengen van de resultaten van ar-
beidskundig onderzoek zal er steeds aan de sociologische en psychologische kant 
van „hoe het gebracht wordt" grote aandacht moeten worden besteed. 
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Van de werkmethodeprincipes en vooral van de toepassing ervan lijkt het drin-
gend gewenst dat er een „werkmethode-atlas" wordt samengesteld. Ook ziet het 
er naar uit dat in de komende tijd de bedrijfsleiders meer en meer op grond van 
normtijden hun werkverdeling zullen gaan baseren, wat behalve de beloning ook 
de sfeer in het bedrijf kan verbeteren. Iedereen vindt het prettig om op tijd te wor-
den geprezen, wat alleen mogelijk is indien de bedrijfsleider inderdaad inzicht 
heeft in de geleverde prestaties. Voor de bedrijfsleider betekent dit, vooraf reeds 
een beter overzicht over het uit te geven werk te hebben, waarbij hij ook bewust 
afstemmingsverliezen e.d. kan vermijden. Bij het werken in bedrijfsgebouwen, 
kweekschuren en kassen zal dit gemakkelijker kunnen dan bij buitenwerk waar-
bij men veel afhankelijker is van de weersomstandigheden. 
Hiervan is ook o.a. reeds profijt getrokken doordat bij de stuurgroepen voor 
verschillende onderzoekprogramma's reeds direct vertegenwoordigers van de 
werknemersorganisaties zijn betrokken. Hetzelfde geldt trouwens ook bij invoe-
ring op een bedrijf dat behalve de bedrijfsleider, ook de voorlieden en de arbeiders 
bij de inleidende besprekingen worden betrokken. 
De bedrijfseconomische zijde van de tuinbouwtechniek 
Ook hiervan zal de betekenis in de toekomst nog aanmerkelijk toenemen omdat 
te verwachten is dat de winstmarges kleiner zullen worden. Meer en meer zal het 
van belang zijn om de technische alternatieven op hun economische merites met 
elkaar te kunnen vergelijken. Een goed voorbeeld hiervan zijn de grafieken waar-
mede het op eenvoudige wijze mogelijk is om bij een bepaalde prijs van stookolie 
na te gaan welke aardgasprijs daarmede overeenkomt. (Kostelijk-Spoelstra) Bij 
deze grafieken is uitgegaan van nieuw te bouwen ketelinstallaties. Iets dergelijks 
is ook op te zetten indien bestaande ketels moeten worden omgebouwd. De eco-
nomische vergelijking van het gebruik van verschillende kastypen zal ongetwij-
feld eveneens van belang zijn, als daarbij ook nog verschillende typen van ver-
warmingsinstallaties, luchtingsmechanismen, COa-toevoer, al of niet automa-
tische sproei-installaties, grondstomen enz. worden betrokken. Daarbij is verre-
weg het moeilijkste werk de juiste wijze van opzet, waarbij zowel investering, 
rente, afschrijving, economische veroudering, onderhoud, arbeidskosten e.d. een 
rol spelen. Zodat het vaak meer en meer in nomogrammen zal dienen te worden 
opgezet, zodat het vrij gemakkelijk wordt om uit te zoeken wat bepaalde varia-
ties in de kosten voor invloed hebben op het geheel. Later zal zoiets wellicht in 
het geheugen van een rekentuig (computer) worden gebracht, waarmee dan op 
snelle wijze een groot aantal variaties (alternatieven) kunnen worden berekend. 
Ook voor de mechanisatie is te verwachten dat voor allerlei machines en werk-
tuigen, nomogrammen worden opgezet, waarbij rentevoet, afschrijvingspercen-
tage, investering, onderhoudskosten, aantal bedrijfsuren, arbeidskosten, presta-
tie, als variabelen gelden die gedeeltelijk misschienkunnenwordensamengevoegd. 
Ook zal b.v. bij grondbewerking de diepte en voor zover verwacht wordt dat ze 
op de opbrengst invloed heeft, de aard (spitten, frezen, ploegen) van betekenis 
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zijn. Voor oogstmachines zullen het aantal malen dat geoogst wordt, de grootte 
van de oogst, de kwaliteit, de te verwachten prijs e.d. als variabelen gelden. De 
betekenis van dergelijke nomogrammen is mede, dat men zich daardoor beter 
bewust gaat worden van de betekenis die de verschillende kostendelen op de uit-
eindelijke kosten hebben. Eveneens zullen er hulpmiddelen komen waardoor op 
vrij eenvoudige wijze de economische consequenties van bepaalde samenwer-
kingsvormen zoals een warmtebedrijf, mechanisatiemethoden, gebruik van toe-
leveringsbedrijven, loonbedrijven, voor het bedrijf duidelijk zal worden. 
Hierbij zal dan tevens de invloed van de arbeidsfilm op het bedrijf moeten wor-
den ingevoegd. Dit gehele gebied waar nog slechts begonnen is de fundamen-
ten ervan te leggen, zal in de toekomst voor het bewuste ondernemerschap van 
de allergrootste betekenis zijn en straks meer en meer een noodzaak worden. 
Hierbij blijven overigens toch altijd nog de creativiteit in o.a. de keuze van de 
variaties, de toekomstverwachtingen van prijzen enz. van groot belang. 
De tuinbouw in de tuinbouwtechniek 
De toekomst van het tuinbouwkundig onderzoek in de tuinbouwtechniek zal 
nog een grote vlucht nemen. Er kan immers verwacht worden dat de techni-
cus zich steeds verder specialiseert en dat anderzijds door het tuinbouwkundig 
onderzoek de eisen van de planten steeds beter bekend worden. Om een goed 
programma van eisen (dat wel eens het halve werk heet) op te kunnen stellen, 
zal de tuinbouwkundige behalve een grote ervaring, een goed contact met tech-
nici, dienen te hebben. Voor de kasteelten, doch ook voor de buitenteelten zal de 
groeiende ontwikkeling, vooral die welke ongeveer optimaal is voor de plant, in 
allerlei combinaties in hun onderlinge samenhang met als doel een ideaal kli-
maat te kunnen scheppen, moeten worden bestudeerd. 
Het gaat voor de tuinbouwtechnisch onderzoeker meer om de invloed van kli-
maatvariaties op de plant, dan om de optimale omstandigheden voor de plant, 
die het typische onderzoekterrein van proefstations e.d. vormen. 
Tuinbouwkundig onderzoek naar de mogelijkheden van synthetische materialen 
zoals kunststoffen zal een doelmatig gebruik ervan bespoedigen. In verband 
met de mechanisatie zal vooral het onderzoek naar de fysische kenmerken van 
de plant in toenemende mate van betekenis worden. In Amerika is dit onderzoek 
de laatste jaren begonnen en ondervindt het veel belangstelling. Hierbij gaat het 
o.a. om de druk die op een vrucht, zonder beschadiging te geven, kan worden 
uitgeoefend, in verband met het construeren van oogstmachines. 
Het lijkt me van belang om dit onderzoek zo veel mogelijk alleen in verband met 
een concreet te construeren machine uit te voeren, aangezien het anders een on-
eindige variatie zal hebben. Tot nu toe zijn de werktuigen - al doende leert men 
- op grond van ervaring telkens weer veranderd. In de toekomst is te verwach-
ten dat dit a.h.w. synthetisch op basis van de kenmerken van de plant met be-
hulp van een rekentuig gaat gebeuren, maar dat is nog wel een hele weg. Ook 
het onderzoek naar plantsystemen en boomvormen, kan in dit verband van zeer 
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grote betekenis zijn. Meer en meer wordt nagegaan in hoeverre de teeltwijze aan 
de machine kan worden aangepast. De beddenteelt is hiervan wel het beste voor-
beeld; het snoeien van vruchtbomen op een wijze dat trillen bij oogsten beter 
mogelijk wordt eveneens. 
Met het bewust gerichte onderzoek op dit gebied is slechts hier en daar een begin 
gemaakt al is het mogelijk om onderzoek aan te wijzen dat hiervoor materiaal 
heeft geleverd. 
Conclusies 
De toekomst van de tuinbouwtechniek overziend is de verwachting gewettigd 
dat de kennis op dit gebied in allerlei opzichten nog in sterke mate zal uitbreiden 
en verdiepen. Het zal daarbij gaan om een grote hoeveelheid tuinbouwkundig ba-
sis-onderzoek, met behulp waarvan het mogelijk moet zijn om een goed program-
ma van eisen op te stellen voor de technische onderzoeker. 
De bedrijfseconomische onderzoeker zal zich in combinatie met tuinbouwkundi-
gen en technici dienen te richten op onderzoek dat het mogelijk maakt om op 
snelle wijze de economische gebruikswaarde van machines voor verschillende 
bedrijfstypen, grootten enz. te kunnen vaststellen. Ook zal het een creatief aan-
deel dienen te hebben om tot optimale gemechaniseerde of geautomatiseerde 
produktie (b.v. door bepaalde samenwerkingsvormen als gebruik van toeleve-
ringsbedrijven) te komen. 
Het arbeidskundig onderzoek zal nog een ruime bijdrage kunnen leveren om te 
komen tot doelmatiger werkmethoden, betere organisatie, planning enz. Daar-
naast zal zij in sterke mate ertoe dienen bij te dragen dat de welvaart in welzijn 
wordt omgezet. 
Het werktuigkundig onderzoek zal vooral als zuurdesem dienen te werken voor 
de constructie en fabricage van de talloze machines die voor de mechanisatie en 
automatisatie van de tuinbouw noodzakelijk zijn en waardoor steeds meer mo-
gelijkheden zullen komen. 
Het klimaatonderzoek in kassen, kweekschuren e.d. zal een grote prioriteit die-
nen te hebben, aangezien het de basis moet vormen voor de eisen die aan bouw 
en inrichting worden gesteld, om aan het tuinbouwkundig programma van eisen 
te kunnen voldoen. In verband met de te verwachten toenemende concurrentie, 
doch ook in verband met de wenselijkheid van een prima produkt, zal tuinbouw-
technisch onderzoek in zijn zo verschillende facetten in toenemende mate nood-
zakelijk zijn om een doelmatige produktie van uitstekende produkten tegen een 
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